2423-65 :رممنام0) ۰.159 2008-7306 :(۳298) و19 149-4 .00 ,2022 ,4 .۱0 ,14 ,۲۷۵1 


[00۳۱۸۵1 0 ۳۵۵۵0۵۵۵ ۲ 


مرگ و ۳3 
واض ویک ۵۰0۵۲ 109://6600 


۱ 0 0 9 ۱ 6 


ات ۱۱ 
اهمصصمص ص۵. مصه) مضه ااممصمه ‏ انمض هص مشعت ‏ تع6002زمه]۷ 
۲ ۱ 601000510109 


3 ( زنط صهعتک و 7 مصحصطهع! طعطام2 و ۲ یاممرصحععقا! تمه 


صف ,محطه؟ ,تمه توا تمول مصعرودظ ررومامعن گم اصمصتهموو1 رتودوع]۳۳0 علفژهموو۸ ۱ 

صح رده 1 ,اتمه تتتا همه متحصفاف؟ رطه‌صقعظ طمقعوع۳ همه عمممتمک رمعع‌صعنمک حتف گم اممصصتهمع1 .روط 2 

,06000۷۹165 صرح حصاهامتا۵ظ رعمته‌عصنعصط تما که م۲ رصمتله‌مام‌بظ تقمصاا که اممصتدمء1 رتمومعآمعظ اممامژوو۸ 3 
و ب00متطقطگ روعمامصطمع ]۵ وانوهتنمنا 000تطق 


۰/۸ ۳۰۷ ۵ ,]۸۸۲110 
6 10 1062160 مق )060051 امن لهمصمطا زوم ردام نوس تطع 6002 زو۱۷]2 مط 1" مان 06تاض۵ 
۶ صلع تحص نمی مطا صا زعصم2 صهزلههانم۵2 هه عمط گم ]نوج صماوم/۷ 0۷۵۵۵2 06 :1010 
فقط ممتعطصا ماترمتل مامتان متاتوطام۵ج مصمعمظ ف1. ,فتاعهعیان) عقوم[ 3 رتقنامد[ 29 :0 0( 
0۹ صتقج مص 0مع10 صرح وعلم۲۵ منصهع[۷۵ 2069166 فص مر 1۳01102060 3 رسد[ 29 ی 
0 ۷۵۵۶ صمتاحعااه ‏ تممطامل ۱ بممتاممتلهمصتص بت ۵0۴ 
20 20 ,نانمس مصه ممتااتته ,لوط ,متفعهامم ۵ لامفمتومل 
تا ۹5 6( ۱00 تلتنا "1 ناه ٩۱۱011162002‏ 0 
0صح 1610 مانممعم(صا مصا مد 10620 مععها عقط وعتامزها تطاع 002عزم۱۷۱2 عط) )قط اب 


6 ۱۷۲۵۲۵0۷۵۲ .01۵106 «تفصصتيم 0مامتهاتآننوعع: ۵۶ ۱610 معط مفصا 1211 ۳ ۲ ۱ 
۵001565 1۱22892 مه هصتاامو مللقمصع 160۲0808۵ عص 216ص فماتاماه ۳ از ی 
ملصفقصه صم 0مامصونزن م۷۵ من ولزماتصهم مصتلقالف امه 1۵ ۲۵12160 تایه زد[ 
2060 2 101102160 تطمم۰00 زجه ]۱۷ مم دماتامتطا 0۶ مها م1 .قممتناوو 
عمط صا طاتمحعنظ عون ۵ فممتات‌ومن م1 ۰-6418 ۶ 417 ۵۵0۷۵۵ 
صرح (۱۳۲) »اتاعمصعحمصعاتاحمصعط ۶ معصع: معط طا مج وعاتامنط عتاقطع۳2۵ 
عطا ۵۶ مدع جمع ود طونط مممعلص1 منطنه رر0ظ) م۵200 امامتصام10۱ 
م و1 معط ,عع‌تامنط نطعم00هزوه]۱۷ مطا م1 تتوموعل ععه عفتط صد مصههظ 
۶۵ ,(۲۳۱۵۵/۸۲۱۳) 102 ,۵20107 جمعماقط جهمباهها فص أمااهته118627/۵ 
۲ 00551016 و1 16 ۲۳۵۲6101۵ .قمصنا (۲۳۱۳/۸/۳۵) 1۵2 20 (۳۲2۵/۲۳۱۵) 
0 ۷/۵۲۵ مج فممتاتوجمی مصعه فطا تملصتا 1019۵0 امه 27 مماتامله 
طاز< مممناتدموصی هه معسنممم‌جها گن معمدر مه ه ها ماتاننوه موصقوعه1! حم‌نطمنگ 
۰ مجاهت بزط 26اه ۵) زیا0مرص2 1288 ۲ 


1202 


«مص مصتلصممممرمن) ۴ 


۰ ۱۶( ال 0 ۲۱۵۱۷ 


معط صا ممتعحتطصا همه ۵۶ مممتاتوم لهمتصمطمممنو ردام ۵۶ ممتافصتهام1۳ :2022 یگ متصتطه:ها۳ 20 .2 بهحصفصطی؟ ریق رتتا0م۲]2882 
:(14)4 ,06601087 متممجمع۴ 0۶ اقصتام[ .مامتها ۵۶ ممتاتدممرجومی لهمتصمطه وم واصتعتامصمی ناتومورمل تمصمم‌ط)توع- طونم خیم نطمه00هزوه]۷ 
امحتادطاه طوتاع‌صط طاز۳ صوتوتع۴ م) ,149-174 

6 ۱ وت( 


جمتااماتتاد محمحصصم 2۷۵ع) قط) ۵۶ معا مط) هه 0ماباطاتتاوتل مامتاته ووععمعه صهمرم صح وا فتط 1 8(۰)عمطاسیه 16 6۵2023 
اهصتعنره معط مه عصم1 مه مصصیاتل‌معص رصح ما صمتامنا00تج1۳۵ 4صع رصم باطاتتاکن رمونا 0ممکمنصنا فاتصوم طمنطنه ب(4:0 ۲۷ /0) 
۰ مط رم وتمطاباج فط حصمیظ 0متننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معیامو 4صه وعمطاناج 


۰ 0 نطعد00ع[۱۷/2 مط صا صمتعاتاصد ۲ تامواهع ۵۶ دصمتاتصمی لهعتصمطممملد وهی ۵۶ صمتادصتصعاع([ 


۲۱۵۸952000۱۲ 6 1۰ 


صنط) 150 صقطا ۱۷۲۵۶ بهععه ۱۷۲2۵6002۵ عطا ط و700 
0 904160 . ۵۲۵ فممتاهعع .۰ 0119060صصنطا .2۳0 
۸۵ 108 6160160 ۷۷۵۲۵ ۹20165 عنام ,الاممتان0عوطناه 
-1۷۷۵۵۷ .2021۷516 (وعورلمصه ع۶۵9ظ-مع۱۱ م۵عاعع۳۱) 
0ص 0160ع۵۱و ۷۷۵۲۵ فصنقتع عاتاماها ۵۶ فاعلوم .51 
ص )عناوم 92-1000 2ععصه) 2 عصلوتا 07 2۳021۷260 
6 1200۲۵1001۷(۰ مهع۱۲0۵ظ لهتاجهع) 62۵0۵910۷۵102 
عصاه200010 ۱۷ 15 71۵ 60۵000۲64 ۷۸۵۲۵ 2۳021۷568 
۵ 169۱010 136 ,امعتتتان هه هط 10 0هه ۷۵16226 
۱۷۲۵ مطا عصلوته رما 0۲06899640 

)۲۷ 2۷۱2, 2003(۰ 


دنااننتی۱ 

٩6۲0169, 1101106 ۷‏ متامهع ما0۵ 0۶ ولوجها فطع 6 
فصح عالامنها ,عمعاطامعمط رععقاه‌ملههام ۵۶ عافتعوهه 
مص متا مه فاوونمص ردام ماتاماظ .علهمصظ ماهتا 
8 056۵0 ۵6 وه «تاوتصصعدان متام مه تاه 60هنه۲ع 
قصعقص ماقتاه7ه .0 .۰ 1۳0162101 اصفتمحظ1 ...له 
2000(۰ 16طوع 20 ع8) عمتجم ممتاه۹)21112 0 
م0 م1 ۲6۵0۵۵1260 ۵۵۵۵ 2۷6 وع)م01 ۵۶ ۱005 معط[ 
٩21001681: 1022102116, ۲۵-۲0 220‏ 
(عجما ,۷۵ 0۶ وتمدط عطا و۵ بعمنها تقصصهطامل روط 
-۷۲۵) هه ۲ج .وب (مع۲۵2۰/0 ]۲۵ج اه .۷۵ 
جز 0عاامام الم مص‌تعدنل (۲۱-۸۵1۲ + م۷۲ + مع۲ .و۷ (نن] 
۱۵0۰ عطا طا معام‌صهه م1 .1610 ع1ممعملطم عطا 
۶ 11610 ) 140 1211 صصوع هل (0م(+۵ع۳)- رد10۵ )10 
2005(۰ ولج 66 )201) ماتامنط فدتنم 0ماهتاتاننا0ع-ع۳ 
5 ۹28016 0101106 ما وماتام1 ۵۶ ععتتلجنهم‌صعا 1" 
60 516-641 200 (1974 ,20ع۳6) ۲0 417-5322 9607۷6۵8 
2005(۰ مبلة 61 ۳۱68۲۷) 


۱ 

مه م۵۵1۵ یت نطاه۱۷]25[6002 عطا 1 وعت0ا10ظ 
عط حصم بتامممتهمل هه مه مازم0ع۱۵ظ 7لطل۳۵ 
0ص عصم2 ممناحعاله متققهامم حصم حععلقا فقام‌صهه 
۵ 1۳6 .11610 01001065 0۱0۱110۲۵060ع-۲۵ 6 ط1 ٩10024060‏ 
لفلف له معط ما 0عاقاهع و1 پ«الهمنممامعا )060051 
۵ ,۵1-۵1162116 وه ومالامزها رالهتعصعت) م۳۵ 
5 ۷۷۱۱۵۳۱ ۵00060۸120 20 0ع۱۷۱ 0۶ عماجم طعنط 
۰ (072۵عطه)00 مح ما فاصمجممه۵1ع۲ ۱۷۲۵ 20 ظ ما 
6216 م۲ صیاتوع‌صمع]۷ م فقظ )06۵051 عم و [" 
عط ط1 15 وعاتامنها ۵۶ اتمحع م0۷2۵ 1 بقصصع۳۵ 
۱0161-101 لمح (۱۵۷۲) ماتاممرمه۵۵1)6 0۴ ۲۵۳۸۵6 
۲ 26 070۲ 2 10162065 من ررنآظظ) 0206 
تطعه00ع[۱۷۱2۵ معط 1 .)060051 م۵ فتطا ط عمط عطا ۵۶ 
۸ 064 [ع۵27/۵2201ه۱۱ مه ود ععتعطا روعالامنه 
۶۵ (۳:۵/۸۳۱۳۲) ع1۵ 4صد2 بتمحعط صهوعماعظ 


۲۸۶۲ ۲ ۲,۱۷۱۱(۲,۲( 1 


م۱۹۵۵ 

مت امصمطااوع دهم تطعهل0عزمه]۷ . 1 
صهتدطامهتض فطع ۵۶ صلعتقصظ فعطا مد 1۱۵62160 و1 )062091 
06 1 مممر2 آمتبمنتتاه موزنه۱ ۸۱0۵0۲2-۸2۵7 عظ) ما رهظ 
106 و1 ۵۱۴۵۲۵1120 0۶ ۲۵01 )و فط 1 ,مره ۵۶ ۱۷۷ 
6 ۱۱۶8 ما1 100060 مععها فقط مت ,روتوم 
۵ 12۷2۵8 20 20651010 ممعع۳۵1۵0 .۲۵۵8 ۷۵۱62010 
4 6 0۶ واندم صعامقه مه صتعامهعطنا۵و مط) مد نام 
,011166 ,12۷25 عصلنامصا روعلهم متاتفعهصه مصمع‌معاعظ 
مط ۵۵ عصارا۲۵ه م0۵ م1افهآمنوه 20 رعتافه0۳۲۵0۵01 
8[ ]09 11۵6۵۲۵11260 ۰16 ,۲۵618 ۵۲12-۲1۵8510 
معط 10۵۵۵ 2۷۵ )2 قکامماد مایمن معط ۵۶ 6۵۵960 
2 54 2 02160 15 20 ۱۷۲256002201 0۶ وفقعط ملق 
6 16 ,(2017 م۵622 هه ۲ناممصععووه]۳) 
ما عقانصهع ‏ وعلااعمصا.. منوج ماترمتق.. مقععمظ 
۵ 6۱01۶2))ر6 م11 مصرمو طز له عتنرع) تووطمرتوم 
۶ عاتدج ماود 0ج همه معط ما همم ۷۵۵۲ - افهع 
صتقصد عطا 0عللهع و1 16 ماوت نطمه00عزوه]۷ فطا 
0ص 960۲۵۵ ۱۵۵۳۵۵۸16 ونظ [ ۲۰صز۳۵ تداع ۵002 ز9ه۷( 
8 2004 10186۲۵112210100 0-۷0-۸۲ 29500121060 
40 ۳۱۵۵۹۹۵۴0۵0۷0۲) ۱۷۲۵ 54 ناهام 24 02160 صوع‌ها 2۷۵ظ 
2017۰ ,11۲672861( 

۰ ۷0۵۵8 .۰ 20108عال2 .. تقصهمطاهیل ۲ م1 
۸ ,27211116 ,م11 رعلقوهام گه ب«ااصممتمل 
فمتعه۷ معط نامه ممتاه)ا0نازه ‏ ۵۶ رهم1۱ . 20 
,11۳62261 24 تناممرصحععوه۳۱ :2021 ویله 6 تصصتطه‌هاظ) 
لقعتصعطه مط1. ,(2017 ملق اه تصتطه‌هاط . 2017 
همه لدعتصعمده ما ۲۵تارفجعو و1 ماتامتط ۵۶ مماردمم‌ممع 
0ج مود ما ۲۵۱2060 یه طمنط۱ وعمامه 0۹162 
0ص ۲ ر.ع.ع) فمم‌ع210 مه طمناو وعت۷1 200 لقصصعطامتل بط 
,0150100010106 [2)صرمحصمام رفمم)لوم مومع فلقامصط هصه رن 
6 224 هه رقطملامتاوممصم. م۳۵ 
001۵ 0 مععناهع1 امومع هه آهع1ع0۱۵ع0) 
6 0600511 0۲۵ م۱۱2۹[6002 یت لفمصه‌طازمم 
20214 له 6 تصصتطه‌ظ۳ رها انقاع صا 160نه صععه 
مبلق 6 تحصتطه‌هاط 2017 رلع2۵8ع۱اظ هه عباممرصهععها۲ 
0 ]معا ۷۷۵ 007و . نموم . فلطا ...1 ...2017 
۶ تاه لهمنصمطهمملو دام فص همهم 
۵ 00۲0۵۳۷۲ ۱۷۲29600221 عطا ما مصطعمصظ 6209201۷76 
۷۰ ۵۵ عاتام1ه عصلوا پر رالو0عع0 


۱۷]۵۸)۲۵۲۱۵[ 200 5 

عاتمل 0عععاله افحع1 عط حصم عته. فقام‌صهه . اضر 
۵ 708۶ 20اه متفعفاهم ۳0 220 1۳011025101 
0 ۲۵ 60۲68 الیل 40ص ممهنده عطا حصم 0060ع۵11ع 


10]: 7 6 


4 .۱0 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0ع۴۱ ۵۴ تمصتامز 


۰ 00 نطع6002ز۱۷۲۸۵ عط) صا ممتوتاطا 7۵ معا ۶ عصمتاتصمی آهعنصممطممعتو دام ۵۶ ممتاهصتصهماه۳[ 


6 اممرصهوو۲۱2 


م0605 منهج قطان ط۱۳6 وماتا1۵ ۷۸51600221( 
همه 20 حصفطع‌صاظ اه فتاه «مصای ۱۷۵۲10 معط 
26 010]1)69 2656 ,۱۷۲۵۲۵۵۷۵۲ .06009105 0۲۵ م66 
فص 101 50۱۵ 16اصفجط 0صه متناعمصعلو مصتلق افو مطا 

(212 


16101016 .1۱0۵5 ([۳۱۳/۸۳۵) 102 4ج (۳۲2۵/۲۳۱۵) 
فص م۱0 0۲60 ۵۲ 27۵ عماتامزط 21ط) ماطاتعومم 15 ]1 
۵ ۰ 1۱ مرتات‌طاتاتناوم ما ت۷۵ هه فصمتاتهمن محصهه 
عممتتوموجمه مضه مععتهحوم‌صه] . 0۵1 128820 
فطل ۲ه عمقع مموعماها۳ .عهتی.. لقصمطام بط 


6 :]10 4 .۱0 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمومع۴۱ ۵۴ متام[ 
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زمیتتای اضاوی 
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بررسی شرابط فیزیکوشیمیایی توده نفوذی مولد کانسار مس - طلای پورفبری-آپی ترمال مسجدداغی 
با استفاده از ت ر کیب شیمیایی بیو تبت 


۲ ۲ ۱ ۲ ی ۲ ۲ ۳ 
شهره حسن‌پور ۲3*۱, زهره رهنما ۲ ۰۲3 سوسن ابراهیمی ۲ 3 
" دانشیار» گروه زمین‌شناسی» دانشگاه پیام نور» تهران» ایران 


"د کتری» گروه علوم زمین؛ واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی » تهران؛ ایران 


" استادیار گروه اکتشاف معدن, دانشکده مهندسی معدن» نفت و ژئوفیزیک» دانشگاه صنعتی شاهرود شاهرود ایران 


اطلاعات مقاله چکیده 

تاریخ دریافت: ۰ ۱۴۰۱/۰۸/۱۵ کانسار مس- طلای پورفیری- اپی ترمال مسجدداغی در انتهای غربی زون ساختاری البرز- 
تاریخ بازنگری: ۹ ۱-2۵۱" آذربایجان در حاشیه جنوبی پهنه قفقاز کوچک جای گرفته است. توده دیوریت پورفیری ائوسن 
تاریخ پذیرش: ‏ ۱۴۰۱/۱۱/۰۹ که به درون سنگ‌های آتشفشانی آندزیتی نفوذ کرده است» به رخداد کانه‌زایی رگه‌ای کوارتز- 


طلادار که با دگرسانی‌های پتاسیکک. فیلیک. آرژیلیک و پروپیلیتیک همراه است. منجرشده 


است. بررسی‌های ریز کاو الکترونی نشان می‌دهد که بیوتیت‌های موجود در زون پتاسیک 


واژه‌های کلیدی مسجدداغی در رده فل و گوپیت قرار داشته و در گروه بیوتیت‌های تعادل مجدد یافته۲ (متعلق به 
بیوتیت گروه بیوتیت‌های ماگمایی) جای گرفته‌اند. جایگاه تکتونوماگمایی و ماهیت ماگمایی توده‌های 
زانط فه یگ شمان نفوذی این کانسار در ارتباط با گرانیتوئیدهای کالکک آلکالن است که از گوشته منشأً گرفته‌اند. 
مس- طلای پورفیری دماسنجی بیوتیت در کانسار مسجدداغی دمایی بین ۴۱۷ تا ۶۴۱ درجه سانتی گراد را نشان می‌دهد. 
ی شرایط ف و گاسیته اکسیژن در بیوتیت‌های ماگمایی در محدوده بافر هماتیت- مگنتیت و نیکل- 
ایران اکسید نیکل قرار گرفته‌اند که نشان‌دهنده بالا بودن فو گاسیته اکسیژن ماگما در این کانسار است. 


در بیوتیت‌های مسجدداغی بین فو گاسیته هالوژن و خطوط ( 0/۳20//۳1۲) 102 102 

(71:0//۲۲۵/) و (۲۲۳/۶۲70/) 102) روند خطی/ موازی مشاهده نمی‌شود؛ بنابراین ممکن 
نویسنده مسئول است. بیوتیت‌ها تحت شرایط یکسانی تشکیل‌نشده باشند و در طیف وسیعی از دما و تر کیب با 
هش بو سیالات گرمابی در تعادل مداوم بوده باشند. مقایسه هالوژن‌های کانسار مسجدداغی با سایر 
مه ناج ۵ عنام مرصهفوقط کانسارهای پورفیری در دنیا» تشابه را با کانسارهای بینگهام و سانتاریتا نشان می‌دهد. 
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مقدمه 

بررسی‌های تر کیب شیمیایی کانی‌های سنگ‌ساز آذرین که با 
سا کمتا در حال تعادل هستند یکی از راه کارهای مهم برای 
دست یافتن به شرایط فیزیکوشیمیایی و تحولات ماگمایی است که 
فرایندهای کانی‌زایی در آن رخ‌داده است ( 200 اعاظ نا6م1ظ 
بل 6 122۳02۷1 :2013 یله ]6 0001طونظ :2012 و2اظمر ] 
2 بیوتیت کانی فرومنیزین اسست که در انواع متفاوت 
سنگ‌ها حضور دارد و می‌تواند ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی ماگما 
را در وقایع سنگ‌شناسی و فلرزایی ثبت کند ( :2003 ,۷۵۷۷2 
3 ,.21 61 [۸۶5۳000). اطلاعات به دست آمده از شیمی کانی 
بیوتیت می‌تواند برای تخمین دماء فشار و ف و گاسیته اکسیژن 
ما گمای مولد. همچنین برای تعیین جایگاه ساختاری و طبقه‌بندی 
گرانیتوئیدها استفاده شود. همچنین بررسی‌های بسیاری بر روی 

هالوژن‌های موجود در بیوتیت (به ویژه ط و )) برای شناسایی 
عوامل فیزیکوشیمیایی حاکم بر سامانه ماگمایی- گرمابی 
انجام‌شده است. این بررسی‌ها می‌تواند در فهم رفتار فلزها در طول 
فرایندهای انتقال و ته‌نشست. طبقه‌بندی سری‌های ماگمایی» تمایز 
بین توده‌های بارور و نابارور بررسی ویژگی‌های سیالات کانه‌ساز 
و تکامل آنها در طول فرایندهای کانی‌ساز و برآورد زمان اشباع 
مواد فرار و ترکیب آنها با فلزها در نحوه نهشت کانی‌سازی در 
کانسارهای پورفیری کمک شایانی کند ( :1984 ,۷۲۱807 


13 ,21 6 0و۸ :2000 مادعا 4صه بهااه5 
8 , .21 6 ۷]۲۵۹0611). 


بررسی‌های بسیار خوبی برای بررسی شرایط فیزیکوشیمیایی ماگما 
و نقش کانی‌های سنگ‌ساز در رخداد سیال کانه‌ساز در سال‌های 
اخیر انجام‌شده اسست که می‌توان به بررسی ت ر کیب بیوتیت و 
زمین شسیمی مرتبط با سامانه‌های پورفیری قسمت میانی کمربند 
ارومیه- دختر (2022 .21 6 1282172۷1 بررسی شبرایط 
فیزیکوشیمیایی کانی بیوتیت در منطقه گیسور 
(2020 .له ]6 ۳۵۱11۳000۵101020 بررسی‌های ویژ گی‌های 


فیزیکوشیمیایی بیوتیت در کانسار مس پورفیری چاه فیروزه 


(2019 ,.21 66 ۲1610211) و بررسی‌های تکامل ماگمایی- گرمابی 
با استفاده از کانی‌های آمفیبول و پلاژی و کلاز در کانسار پورفیری 
دالی (2017 ,.۵1 6 ۴001>۵560) اشاره کرد. 

کانسار مسجدداغی دارای ذخیره قطعی ۸۳ میلیون تن با عیار ۰/۴۶ 
درصد مس و ۸۰۰۰۰ تن طلا با عیار متوسط 0077 ۱ اسست 
(2017 ,۸11۲627۵61 200 112892700107). بررسی‌های بسیاری بر 
روی کانسار مسجدداغی با رویکرد شناخت محتوای فلزی؛ 
دگرسانی و سن‌سنجی (2017 ,۸۱۱۳62۵6 4ص عباموجهحووه) 
ویژگی‌های زمین‌شیمیایی و دگرسانی ( ,.21 6 عدامم1822021 
1 زمین‌شناسی. د گرسانی» کانی‌شناسی و میان‌بارهای سیال 
(2017 ,.2 6۲ تحطتداه :ها :2021 ویله )ع تمصتطه :ها انجام شده 
است؛ اما تا کنون ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی اين کانسار بر اساس 
شیمی کانی‌هایی نظیر بیوتیت و يا آمفیبول بررسی‌نشده است. این 
پژوهش با استفاده از تجزیه ری ز کاو الکترونی» به بررسی شیمی 
کانی بیوتیت برای تعبین شاخص‌های ماگمای مولد کانسارساز 
نظیر تعیین دمای بیوتیت نوع بیوتیت تشسکیل‌دهنده ف وگاسیته 
اکسیژن و هالوژن‌ها؛ همچنین شرایط تکتونوماگمایی در ذخیره 
مسجدداغی پرداخته است. نتایج این پژوهش‌ها می‌تواند در تعیین 
دماء جایگاه زمین‌ساختی و حالت اکسایش که با ف و گاسیته اکسیژن 


و هالوژن‌ها مشخص می‌شود مورد استفاده قرار گیرد. 


زمین‌شناسی منطقه مسجدداغی 

منطقه مسجدداغی در انتهای غربی زون ساختاری البرز- آذربایجان 
قرار دارد و از نظر فلززایی در حاشیه جنوبی پهنه قفقاز کوچک 
جای گرفته است. این منطقه در حاشیه پهنه فلززایی ارسباران قرار 
گرفته که از دید تکامل زمین شناسی سنگ‌شناسی ماگماتیسم. 
سن و ویژگی‌های زمین‌شیمیایی و ... متفاوت از زون‌های ارسباران 
و ارومیه- دختر است (2017 ,۸11۳627261 هه عناممرصهووه۲) 
(شکل ۸-۱). واحدهای مختلف سنگی و دگرسانی‌های مرتبط با 
کانی‌سازی در نقشه ۱:۱۰۰۰ مسجدداغی مشخص‌شده است (شکل 
۱-ظ). 
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قدیمی ترین واحدهای سنگ‌شناختی این منطقه» شامل مجموعه‌ای 
از سنگ‌های فلیش گونه و آهکی ائوسن زیرین است که در حوضه 
رسوبی مزوزوئیکک- سنوزوئیک تشکیل‌شده است. سنگ‌های 
آتشفشانی آندزیتی ائوسن میانی تا بالایی این مجموعه آواری- 
شیمیایی را پوشانده و توده نفوذی دبوریتی ائوسن به صورت 
استو کک‌های تیره رنگ با بافت پورفیری به داخل واحدهای فیلیشی 
وآندزیتی نفوذکرده است ( ,۸11762۵61 220 تنامحححووع۲۱ 
217 

تاکنون بررسی‌های کاملی بر روی د گرسانی‌های منطقه و خاستگاه 
کانسار مسجدداغی انجام‌شده است. بر اساس بررسی‌های 
انجام‌شده این د گرسانی‌ها شامل پتاسیک. فیلیک. آرژیلیک 
پیشرفته و متوسط. پروپیلیتیک و سیلیسی هستند ( ۲126920000۲ 


تصصتطه ها 2017 یلح )6 تصصتطه :حاط و2017 ,۸۱1۲622۵1 280 
1 , ,8 6۷ قسمت مر کزی این مجموعه» معرف د گرسانی 
پناسیک است و کانی‌های ارتوکلاز و بیوتیت ثانویه» کانی‌های 
اصلی این پهنه به شمار می‌روند. د گرسانی پتاسیک در اطراف دره 
آرپاچایی دارای دو رخنمون مهم و با کانی‌سازی مس است وک 
ور همراه است. این دگرسانی با حضور آلکالی فلدسپار ثانویه 
به صورت بلورهای خود شکل با توده‌های بی‌شکل در امتداد 
درزه‌ها و نیز جایگزینی در حاشیه پلاژی وکلازها و بیوتیت ثانویه به 
صورت رگچه‌ای تیغه‌ای و ورقه‌ای شکل همراه با کانی‌های کدر 
و رگچه‌های مگنتیت قابل شناسایی است. حفاری‌های انجام‌شده 
توسط شرکت ملی مس ايران نشان می‌دهد که این دگرسانی تا 
عمق بیش از ۷۰۰ متری در درون توده دیوریت پورفیری ادامه 
دارد. د گرسانی فیلیک با گسترش نسبتاً زیاد در منطقه و منطبق بر 
واحد آندزیت تا تراک ی آندزیت است. این دگرسانی در حاشیه 
رودخانه آرپاچایی به صورت هاله‌ای اطراف د گرسانی پتاسیک را 
فراگرفته است. رگه‌های کوارتزی و است وک ورک‌ها در داخل 
این پهنه تشکیل شده‌اند. علاوه بر پیریت. اند کی کالکوپیریت نیز 
همراه این د گرسانی دیده می‌شود. دگرسانی آرژیلیک پیشرفته با 
گسترش محدود در مجاورت رگه‌های سیلیسی ایجاد شده و نتایج 


زقس رگن فان ی وم که ین گرسای از 
کانی‌های تشکیل دهنده شامل کوارتز کائولینیت. آلونیت. باریت 
و تورمالین تشکیل‌شده است (2011 ,.21 66 1۳212110۲ 
دگرسانی آرژیلیک متوسط با گسترش نسبتاً زیادی در نواحی 
شرقی و غربی منطقه کانی‌سازی حضور دارد و حاوی کائولینیت؛ 
ابیت کوارتز و کربنات اسست. دگرسانی پروپیلیتیک اغلب به 
یو وان .هاله ای ار بعاشته قر قي و هرآ طاعانت و قظیی بر وانفن 
توف آندزیت کا تراکی آنازیت مشاهده می‌شود.د گرزسالین 
سیلیسی یکی دیگر از د گرسانی‌های محدوده مسجدداغی بوده و به 
نوات سین بازمانتی نا کواری مق دای اضافشدق سین و 
رگچه‌های نامنظم استوک ورک همراه با کانی‌سازی مس و 
دگرسانی پتاسیکک دیده می‌شود. 

دو نوع کانه‌زایی در منطقه دیده می‌شود که شامل کانه‌زابی‌های 
مس- طلای پورفیری (تا عمق ۷۰۰ متری) و طلای اپی‌ترمال (تا 
عمق ۱۲۰ متری) است. میزبان کانه‌زایی مس- طلای پورفیری» 
توده‌های نفوذی با تر کیب دیوریتی اسست که رخنمون سطحی 
اند کی دارد؛ اما حفاری‌های انجام‌شده نشان‌دهنده گسترش توده 
بادشده در عمق (تا عمق ۷۰۰ متری) است. کانی‌شناسی بخش 
پورفیری شامل پیریت کالکوپیریت بورنیت و مگنتیت همراه با 
مقادیر بسیار اند کی مولیبدنیت است که دگرسانی پتاسیکک و 
فیلیک را همراهی می کند. کانه‌زایی به صورت رگه و رگچه‌هایی 
بسیار باریکک است که متقارن نبوده و نشان‌دهنده رفتار شکلپذر 
سنگ‌ها حین کانه‌زایی هستند (2006 ,10100]). 

میزان طلا در اين زون اغلب پایین‌تر از بخش سامانه اپیترمال 
بالایی بوده (میانگین 0۳150 ۱) و به عنوان محصول جانبی اين نوع 
کانی‌زایی رخ‌داده است ( ,۸۲62261 4صه تناممرصحوعهل۳ 
7 به طور کلی. افزايش عیار طلا در قسمت‌های بالایی سامانه 
پورفیری مسجدداغی حاصل هم‌پوشانی کانه‌زایی ایی ترمال در 
محدوده این کانسار است ( ,۸117627261 224 ۲۱۸۵۹۵۲۵0۲ 
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روش مطالعه 

پس از بررسی‌های سنگ‌نگاری از واحد دیوریت پورفیری کانسار 
مسجدداغی» کانی بیوتیت انتخاب و علامت گذاری شد. برای 
انجام تجزیه ریزکاو الکترونی» تعداد چهار مقطع انتخاب و با 
استفاده از دستگاه مدل ۹26-100 ۵۳0662) در آزمایشگاه اروپای 
مرکزی (کشور چکک) مورد بررسی قرارگرفت. ۲۶ نقطه از 
ق تهای وی و کیت رای متام لقع و هاترون‌ها (۳ 


و آ)) مورد تجزیه قرار گرفتند. اندازه‌گیری‌ها تحت شرایط ولتاژ 


شستاب‌دهنده ۱۵ کیلووات باریکه جربان ۱۰ نانوآمپر و زمان 
شمارش بیشینه ۲۰ تا ۴۰ ثانیه برای عناصر  »)[‏ 2و 6و 
باریکه جریان ۲۰ نانوآمپر و زمان شمارش بیشینه ۱۰ ثانیه برای 
عناصر 2 کل [9, له 1۷12 2ظ طا۷ ۲ و 11 انجام‌شد. نتایج 
به دست آمده از تجزیه ری زکاو الکترونی بیوتیت‌های کانسار 
مسجدداغی در جدول ۱ خلاصه‌شده است. فرمول ساختاری 
بیوتیت نیز بر اساس تعداد ۲۲ اتم اکسیژن با نرم‌افزار ۷110۸[ 


محاسبه شده‌اند. 


جدول 1. ترکیب شیمیایی بیوتیت‌های تعادل مجدد يافته کانسار مسجدداغی 
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1 ۵۰ 0.0 0.02 80 80 99 
۰.2 0.22 0.18 011 036 ۱۷90 
4 9.54 873 9.06 918 50 
8 0.05 ۰ 0.01 80 0.01 203 
۰-6 ۰۳2.3 2-.-#-1 179 118 1 
9 0.25 0.18 016 025 0 
6 ۰ 2 ۰۵" 1-2-2۵ 964 ب۱(۸۹ 1۱۱( 
4 ۹/۸ ۰" 2۰2,4۳۰ 3205 21 اس 

1 111 1 1 119 (۸1)]۷ 
7 0.03 0.03 80 0.01 ([۸1)۷ 
4 018 0.12 012 021 1 
۵2 0.25 ۰ 0.15 021 04 م۳ 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴۱ دوره ۴ شماره ۴ 


۱۵۶ 
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حسن‌پور و همکاران بررسی شرایط فیزیکوشیمیایی توده نفوذی مولد کانسار مس- طلای پورفیری- اپی ترمال مسجدداغی ... 


ادامه جدول ۱. تر کیب شیمیایی بیوتیت‌های تعادل مجدد يافته کانسار مسجدداغی 


1 ۰0022 ز۱۷]2۵ عطا جطم دماتامته 0ماهتطتلننوععز ام ممتاژومم‌صمی لهعتصصم 0(۰منصتاصمت) 1 م1201 


3 12 ۷11 ۷10 ۷۵ ۷۲۶ ۷۳۲ ۷6 ۷۲5 ۷4 113 112 111 6و 


5 0.36 0.33 0:31 0.41 0.29 0.39 . 0.15 .۰ 0.62 0.48 0.4 03 035 نع 
9 94 1 0 0 0.۵ 0.01 8 اک اک اک 002 اف (۲۵۶۰01 
9 0.43 042 0.46 0.15 029 0.17 0.42 0.02 . 0.25 .۰ 0.15 .۰ 0.19 04 ۲۵۶۰0۷ 
1 0.0 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.05 .۰ 0.02 !1۷ 
19 186 2 1۱/8 2.1 2.18 2.22 2.0 1.97 194 2.21 2.32 ۰ 1.94 1۷12 
1 ۰ 0.00 8 1 0 0 9 981 اک 1 0.00 81 9 0 
5 ۲ 6 ۰ ۰ 0 0 ۳ ۲ ۱ (+,-() 2 
7 0.82 0.87 0.85 0.78 0.81 0.86 0.87 0.82 0.88 0.8 2.-. ۰ 0.87 1 
1 1.86 1.7 7 1.63 1.6 1.62 .1 1.5 1.83 1.1 ۱۳ 0011 
6 0.11 028 027 0.36 0:38 0.36 0.18 0.41 0.14 0.37 04 028 1۳ 
3 ۰.3 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 .۰ 0.02 .۰ 0.02 .۰ 0.03 0 
2 ۱ 1 ۱ ۱ 4 ( 1 (( 1 ۰( / ۱ ۰۰ ۱ ,-"()| 1-6 


1۷۲-6 2-3 5 33 3.19 3.13 3.11 3.27 329 3209 1 213 32-11 31 
11۸ کهز-‎ 0 ٩ 58 10 10.2 0 1 10 10 10 10 


89 16۵85 1 1.68 1.81 1.83 1.8 1.8 1.72 1.65 1.8.8 2-2 ۵ 14 ۱/۳ 
102 1 1 1.03 0.67 0.78 0.73 0.81 072 09 0.66 0.65 ۰ 0.97 ۲6۵ 
029 03 029 3 0.21 0.22 0.21 0.22 0.25 0.28 0.2 9-<- ۵ 028 1.1 
071 07 2 0.71 0.8 0/8 0.79 0.78 075 0.73 )0 ۰.9 (0)۳2۵2۵ ۱/4 
06 06 1 0.61 0.66 0.66 0.67 0.67 0.63 0.61 0.67 .۰ 0.69 .۰ 0.62 2۳۳ 
۰-1 0.12 1 0.0 0.13 0.00۵ 0.12 0.05 . 0.2 . 0.15 0.12 .۰ 0.09 .۰ 0.11 ۸۵۰ 
021 02 1 0.21 0.16 0.2 0.16 0.2 ۰-1 .0 0.19 0.18 0.19 ۳00 
1 0.002 ۰ 0.01 ۰ 0.01 0 0.0 0 0 0.0 0.0 0.004 0.1 0.0 ۹ 
9 001 اک 0.01 0 0 0 0.0۵ 0.01 0.01 ۰1 0.002 ۸1 
8 0.0 0.0 0.08 0.04 0.05 0.04 0.08 0.04 0.06 0.04 ۰ 0.04 0.07 11 
06 06 1 0.61 0.66 0.66 0.67 0.67 0.63 0.601 0.67 0.67 .۰ 0.62 2 
2 016 0.13 0.16 0 0.01 0 0.14 0.0 0.1 اک 9 014 0 
7 0.24 026 0.23 0.34 0.33 0.33 0.19 0.35 ۰ 0.29 .۰ ۰ 0.33 ۰-61 0.24 ۸ 
۰.0۵٩1 - 9‏ 028 029 . 0.22 0.22 . 0.21 . 0.22 . 0.27 028 . 0.21 .۰ ۰.0.18 0.28 ۳6 
071 07 2۸ 0/1 0.8 0.8 0.79 0.78 0.75 0.73 0.8 2.-. ۰-۰ 0.72 ۳۳۱ 
1 ۰ 0.002 901 ۵1 0 0۸ 0 ۸ 0.0 0 0.002۵ 0.001 0.001 (۸)20 
7 ۰ 0.66 0.68 0.67 0.77 0.76 0.78 0.73 0.71 .0 ۰ 0.78 ۰-1 ۰ 0.69 *- 
2 021 0.23 0:22 0.29 ۰ 0.29 . 0.31 .۰ ۰.0.3 ۰.0.25 0.23 03 ۰-3 ۵ 0.24 (۸)0۳ 
۰.1 0.93 .۰ 0.85 .۰ 0.85 . 0.82 0.8 0.81 ۰.09 0:78 .۰ 0.91 )0 9 0.85 ۹9:0 
8 0.06 0.14 0.14 0.18 0.19 0.18 0.00 0.2 ۰ ۰ 0.07 ۰ 0.19 02 014 ۹09 
2 ع<۰ 2 001 1 0.01 0.0 0.01 0.0 0.02 0.0 0.02 0.01 1 ۰-2 0.02 21/040 


029 03 8 0.29 0.21 022 0.21 0.22 0.25 .۰ 0.28 02 8 028 (۲۵/۲6+۱۷۲۵ 
۰-۵ 0.46 ۰ 0.45 ۵4 074 048 0.67 026 097 0.66 073 059 04 و۲بش۲۵/۲ 
6 016 0.15 0.14 0.16 0.12 0.15 0.07 0.24 0.2 5.-: 0.12 ۰ 0.15 ۲/۱۷۲۵ 


زمین شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۴ 6 :]10 


۱۵۷ 


حسن‌پور و همکاران بررسی شرایط فیزیکوشیمیایی توده نفوذی مولد کانسار مس- طلای پورفیری- اپی ترمال مسجدداغی ... 


ادامه جدول 1. تر کیب شیمیایی بیوتیت‌های تعادل مجدد يافته کانسار مسجدداغی 


01 م۰002 ز۱۷]2۵ عطا حصم دماتامته 0ماهتطتلننوععز گم ممتاژومم‌صمی لهعتصصم 0(۰مصتاصمت)) 1 م1201 


53 ۷۲2 ۱11 1۷۲10 ۲۷۲۵ ۷۲8۶ ۷۲۳۲ ۷6 ۷5 ۷4 ۷35 112 1۷11 رصح 
1 0.44 0.41 0.44 0.32 0.34 0.33 0.44 0.34 0.39 0.32 0.31 0.42 (زوبله)/۵۱ 
1 0.0 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 ۰ 0.03 (۷۲«/)0۷۲۵+۲۵ 
7 159 16.1 12.9 497 29.3 .51 19 59.3 43.5 53:14 4455 24.85 ۳۳۱۵۵0۵ 
1 22.8 22.5 246 13 164 136 23.8 137 18 12.38 12.02 20.82 عانممعملطم-:1 
3 42 ۰.433 ۰ 46 148 31.1 187 424 2.13 25.1 15.03 21.12 39.59 عاتصماعمه- ۵[ 
6 7.12 8.63 7.1 246 7.54 4۵46 7.07 0.36 418 2.5 5.359 646 ۱/0 
۵1 ۰ 0 0 0 9 0۸ 08 9 9.435 91 اک اک 9 عانطه) 120 
9 114 943 8.76 202 15.0 11.5 7.79 15.1 927 16.95 16.72 8.14 131 
8 0.06 0.14 0.14 0.18 0.19 0:18 0.09 0.21 0.07 0.19 02 014 (۲/۵۲۰+۵۲۷ 
2۸2 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 ۰ 0.01 ۰ 0.02 0/00۱ 
1 2.25 1.85 1.84 1.81 .1 1.82 213 1.6 2.17 1.8 27 186 (1۷۲ 
5 44 44 ۵4۵4 43 45 45 45 ۵44 44 444 442 4.48- )۲۷ 
6 6.601 625 6:23 6.05 625 6.26 6.05 6.13 6.58 6.24 62 34 1۷0۲/۵ 
7- 1.8- 1.8- 1.8- 2- 1.8- 19- 1.8- 1.8- 1.8- 1.86- 1.2- 1.73- 02071( 
 -0.6 0.64 -1,1 0.6 1 0 6 0 08 08 1,2 7‏ 0.79- 1۱ 
۰.۳1 :0۳6۵۰۵۰۵ 1 1 8 1.1 1.21 0.7 1.21 0.67 1.23 1:32 0.95 102/1 
2 0.29 0:33 0:32 0.49 0.48 0.51 0.48 0.38 0.33 . 0.51 0.58 .۰ 0.35 6 108 


2۸ 5.17 4/7 476 4 ۰.466 ۰471 5.06 458 5.08 4.69 4.67 478 منمت(0()1۳ح) 102 
4 42 ۰.42 ۰.42 4.49 424 432 423 422 419 431 438 415 ۲۲۵۵۵ /(0:) 102 


اه ۰ 4ات فاد لاه له بات ات ات اد فاد صااه 1 منسمر0۲ 1020۳۱۳/۸ 
6 47 43 ۰429 428 422 427 458 414 4462 1424 ...422 ...۰ 431 (۲۱:0(/۸۲۲) ۱02 
6 5 6 ۰ 1 ۰ 6( ۱ ا/ ‏ ۰ 8 1 (0(/۶۵۲۵:) ۱02 
۰.6 305 269 2:67 ۰.25 2.69 ۰.271 3:09 2:57 3.02 2:68 ۰ 264 ۰ 278 ۱0201۳۶۵0۵ 
7 449 466 458 543 538 566 553 495 463 561 590 481 4 ,۴626 1 
۰.7 626 628 ۰ 626 544 589 560 656 542 587 539 540 618 5 .21 «تتع۲۱ 1 
36 38 3171 ۰.6 36.5 392 37.09 ۰.40.2 39 9 37.95 38.04 37 5102 
3 315 3.52 246 245 3.03 28 247 244 319 404 214 405 و110 

۸0۰ 142 12.02 1361 14 12 13 144 133 136 141 131 14 93 
۳:0 12.9 13.59 13:57 124 106 11 12.6 117 119 12.6 115 13 ۰.2 
۷00 018 ۰ 008 ۰ 023 0:07 009 016 014 014 021 0:17 0.19 028 ۵ 

1 1 ا" ‏ 6 ل ا ۳ ا ۹ ا۱ ۱ 1 ۷ ۳0 ۳ (۱ ۰( ۷20 

1 0.03 0.02 0.16 0.3 ۰ 0.01 0.03 0.11 0.07 0.05 0.02 .۰ ۰ 0.03 001 0و 
9 013 028 011 015 015 017 021 014 048 047 025 ۰ 033 0رول 
4 8.05 9.58 ۰4.67 496 9.04 9.12 8.5 9:06 9.66 8.076 9.42 903 16,0 
66 ۰ 0.05 0.06 0.02 0.01 0.01 0.09 0.03 0.03 . 0.16 .۰ 0.01 .۰ ۰.0.12 0.02 و60 
9 0 2 ۰ ۲ ۰ ۷ 1 0 2 (۱0 0۳ 1۲ 
8 024 027 021 022 024 026 029 015 025 029 .027 ۰ 025 0 
2 ۰ ۵ 953 94 8 9 9 را 3( ( ااا 0 ۱ ۱ ۰" ۰" ۱-1-0۳۶۵ 

1 283 ۰.28 27 276 2:87 279 292 2:96 2:77 281 ۰.285 276 ز5 
6 1 116 124 121 1.13 121 1.09 1:04 1:17 1.19 .۰ ۰1:06 ۰ 1.24 (۸۱۲ 
۵ 006 0 . 00 . 001 002 005 008 004 001 0008 ۰.001 0:02 ۸۱0۲0 
8 018 02 014 014 017 016 014 014 017 023 ۰.012 023 :1 

زمین‌شناسی اقتصادی؛ ۸۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۴ 6 2 :101 


۱۵۸ 


حسن‌پور و همکاران 


ادامه جدول ۱. تر کیب شیمیایی بیوتیت‌های تعادل مجدد يافته کانسار مسجدداغی 


بررسی شرایط فیزیکوشیمیایی توده نفوذی مولد کانسار مس- طلای پورفیری- اپی ترمال مسجدداغی ... 


01 ۰00221 ز۱۷]2۵ عطا حصم دماتامتها 0ماهتطتلننوععز ام ممتاژومم‌صمی لهعتصصم 0(۰منصتاصمت)) 1 م1201 


53 1۷۲12 
اه 04 
7 0.41 
اک اک 
اک 04 
0۱۳/۹۱ 
۱۳۹ 
اک اه 
2 ۰ ۰ 0.02 
۰.7 ۰ 082 
181 18 
۰-6 017 
۰2 0.03 
1 0.84 
4 2-16 

101 10 
۰-3 1.69 
0۰94-۵997 
6 03 
5_ص۵صًصًا۵ "0۳ 
7 0.6 
۰3 013 
۳.04( 0۳2-19۵2۵ 
1( 2 ۰ 01 
۰.1 0.02 
5 -<۰ 0۳00۵۰ 
7 0.6 
۰-2 0.16 
۰.2 ۰ 0.24 
5 ۱0۳2-31 
0۳ 
1 11 
1 ۰ 0.66 
۰-1 0.22 
1 -<۰ ۰ ۵ 0.9 
۰-8 0.09 
۰.1 ۵ 0.02 
5 03 
1 01 
5 0۳219 
3 0.44 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴5۰۱ دوره ۴ شماره ۴ 


1۷111 
04 
033 
004 
036 
001 
203 
001 
004 
092 
185 
012 
004 
1 
21 
101 
136 
094 
027 
004 
065 
011 
018 
0۵1 
0۵1 
006 
065 
012 
023 
026 
004 
00 
07 
027 
093 
006 
002 
026 
045 
014 
042 


1110 
اه 
079 
اک 
اه 
001 
2.41 
001 
002 
45() 
18 
017 
003 
)0 
3247 
989 
23 
094 
025 
075 
07 
023 
003 
اک 
اک 
۳9 
07 
0۳14 
016 
025 
015 
001 
013 
034 


1۷109 


118 
)36 
)(35 
9 


036 
001 
205 
0۵1 
002 
035 
۳ 
02 
003 
037 
33 
101 
18 
037 
026 
004 
064 
011 
019 
0۵1 
001 
005 
064 
01 
026 
026 
004 
00 
012 
026 
039 
01 
002 
026 
04۵ 
015 
04 


1۷7 
041 
037 
9 


041 
001 
199 
01 
002 
036 
132 
015 
003 
088 
316 
101 
18 
039 
028 
02 
063 
012 
019 
0 
002 
005 
063 
07 
021 
029 
012 
0 
069 
025 
091 
008 
002 
028 
048 
016 
045 


1۷16 
0217 
04 
اک 


027 
)01 
2-11 
001 
003 
083 
176 
0.2 
0۳04 
0۳87 
224 
1011 
182 
075 
024 
076 
0۳65 
012 
017 
)(003 
001 
004 
065 
00 
027 
0۳25 
075 
0002 
0۳14 
0۳25 
[ 
0.1 
002 
024 
06 
016 
03 


۱۵۹ 


1/15 
013 
055 
اک 


013 
001 
20۳4 
001 
002 
085 
185 
013 
002 
09 
3216 
101 
1.70 
0۳75 
0۳25 
0۳75 
0۳65 
0۳17 
012 
9 
001 
004 
0۳65 
005 
03 
0۳26 
0۳75 
001 
0.73 
027 
093 
007 
001 
0۳25 
081 
021 
)36 


113 
043 
042 
اک 


043 
001 
183 
0۳002 
0 
093 
188 
01 
9 
09 
32.12 
1001 
163 
18 
032 
069 
059 
)13 
02 
001 
)(001 
007 
059 
015 
026 
032 
069 
0۳002 
0۳65 
02 
094 
۳9 
002 
032 
05 
019 
042 


1۷12 
045 
04 
009 


036 
001 
214 
0002 
004 
09 
179 
018 
003 
094 
224 
1017 
194 
098 
029 
02 
064 
012 
02 
0002 
۳ 
004 
064 
006 
029 
028 
02 
0002 
031 
027 
09 
009 
002 
028 
047 
016 
037 


1۷11 
0۳47 
034 
9 


05 
001 
1817 
001 
005 
086 
186 
011 
003 
091 
309 
10 
171 
103 
031 
0 
06 
011 
02 
01 
001 
007 
06 
018 
022 
031 
0 
01 
06 
022 
093 
006 
002 
03 
042 
015 
05 


رصح 
۳۵ 
1۳ 

۱2 ۷[ 

۲۵۳۰0۷ 


0 
1-166 
۷۲-0[ 
۱۱۷۷ 
زاع]۷ 
۳21 
.1 


۹/4 
0 
م۸ 
۹0 
2۳۵ 
(90) ۸۸ 
۹ 
(۸)0۳ 
(2)00۳1 
۹0 
2)017 
(۲۵/)۲۵+۱۷۲۵ 
ال یز ار 1 ] 
۳۵/۷۲۵+۰ 
(زوبل۸۱/)۵۸ 
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حسن‌پور و همکاران 


بررسی شرایط فیزیکوشیمیایی توده نفوذی مولد کانسار مس- طلای پورفیری- اپی ترمال مسجدداغی ... 


ادامه جدول ۱. تر کیب شیمیایی بیوتیت‌های تعادل مجدد يافته کانسار مسجدداغی 


01 00221 [۱۷]2۵ عطا حصم دماتامته 0ماهتطتلننمععز ام ممتاژومم‌صمی لهعتصصم 0(۰مصتاصمت) 1 م1201 


3 ۱12 11 1۲10 
4 ا ا ‏ 2(" 
5 203 263 33.6 
۷ 1۳6 20 139 
۵ 397 399 901 
۵ 6.62 104 001 
3 0 0 0.14 
45 15.8 34 52.5 
۰8 0.09 ۰ ۰۰0,06 0.09 
۰.1 0.02 ۰ ۰0.02 ۰ 0.02 
8 206 231 2.18 
4 مر هد #45 
69 646 6.84 67 
ق سوم ات 18۰ 
ده سس بر ات 1 
6 075 0.52 0.81 
۵2 028 0.39 0.45 
1 498 523 5.11 
5 418 416 43 
کل ین 8 17 
3 451 476 4.62 
9 161 147 1.48 
3 29 329 3.14 
7 451 520 420 
0 580 621 574 
بحث و بررسی 
سنکت‌نگاری کانی ببوتیت 


1۷109 
002 
3241 
1391 
اک 
اک 
007 
2« 
00 
002 
219 


4 
63 
-1 


-4 


017 
0۳46 
5-12 
127 


-.4 


464 
147 
318 
443 
5714 


134 
297 
507 
585 


0۳66 
)33 
5.8 
1-17 


-1.17 


461 
133 
2017 
159 
565 


116 
001 
6 
139 
267 
15 
اه 
1323 
01 
002 
206 


7 
03 
-169 


4 


015 
042 
1917 
413 


-7 


1 
143 
201 
5225 
5316 


با جنس دبوریت پورفیری شکل گرفته که دارای رخنمون‌های 


1/15 

001 
614 
13.9 
129 
216 
اک 


114 


113 
002 
11 
2233 
4247 
1.05 
اک 
1022 
0۳04 
002 
238 


3 
61 
171 


-5 


037 
027 
5229 
411 


-.34 


193 
157 
3226 
136 
641 


1۷12 
001 
1951 
12304 

25 
17 
اک 

023 
009 
002 
212 


3 
66 
-1.2 


- 1 


071 
)35 
523 
115 


1.1 


157 
147 
31 
514 
516 


111 
001 
137 
2217 
166 
1.17 
اک 
916 
00)6) 
002 
227 
441 
668 
117 
122 
3) 
03 
5.19 
118 
1719 
412 
16 
2.12 
457 
021 


رصم 
(۷۲0/)۷۲۵۸+۲۵ 
عاز۳۵۱۵20 
11-00102001 
۵۲۳۲۱-0 ۲ 
تنافری ۱ 
عانصماعه۳۵ 
116 
(۲/۲+۵۳۲ 
01/0۰۵۳ 
(1۷)۲ 
1۷4 
1۷0۳/۷ 


1(۳// ۵ 


(۳ 


0 
102 6 
102۶0۲۱ 
102)۳20۵(/ ۲/۵ 
102۴) 
102] )۲20(/۲ 
102۴ )20(/۸۲۵( 
۱02/00۸0۵۲0۵ 
7۲ 16276, 4 
۲ ۲۱۵۲۲۷ ۵ 21, 5 


سطحی بسیار محدود (۱۰۰ متر مربع) اسست. بررسی‌های 
تک لکازین هشن از ۰ مقطع نا زک و نازک- صیقلی از 


نمونه‌های سطحی و عمقی این توده و نواحی د گُرسان‌شده جهت 


تعیین نوع بیوتیت و انتخاب نمونه مناسب برای بررسی‌های ریز کاو 
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الکترونی صورت گرفته است. در بررسی‌های سنگ‌نگاری بافت 
سنگ ریزدانه‌ای تا پورفیری بوده که از خمیره‌ای حاوی 
ریزبلورهای فلدسپار» کوارتز و بیوتیت و درشت‌بلورهای 
پلاژیو کلازن آلکالی فلدسپار بیوتیت و آمفیبول تشکیل شده است. 
پلاژی و کلاز با بیش از ۴۰ درصد حجمی فراوان‌ترین کانی سیلیکاته 
است که در مواردی از حاشیه و مرکز به آلکالی فلدسپار بیوتیت 
ثانویه» سریسیت و کانی‌های رسی تجزیه شده است. آمفیبول با 
رنگ سبز با فراوانی حدود ۱۰ درصد حجمی یکی از کانی‌های 
تیره را تشکیل‌داده است که در مواردی به بیوتیت انویه تجزیه‌شده 
انس از با فرآوانن ۵ ۶ درض ی ند زگ 
کانی‌های بی شکل و کوچک‌تر از ۳۰۰ میکرون در زمینه سنگ 
پراکنده است. بیوتیت با رنگ قهوه‌ای با فراوانی ۱۵ تا ۲۰ درصد 
حجمی به صورت کانی‌های اولیه و ثائویه در سنگ مشاهده 
2 

بر اساس بررسی‌های سنگ‌نگاری انجام‌شده بر روی کانی‌های 
بیوتیت» این کانی به انواع ماگمایی» تعادل مجدد یافته و گرمابی 
(انویه) تقسیم می‌شود ( 61 ۱۷105۳611 :2005 ,.له )6 )۲۵0۲۲ 
8 ,.21). اصطلاح ما گمایی به بیوتیت‌هایی اطلاق می‌شود که 
به طور مستقیم از یک مذاب سیلیکاته متبلور شده‌اند ( 5610 
0 ,6۵01 200) و به دو زیر گروه تقسیم می‌شوند: 

) بیوتیت‌هایی با کمترین میزان دگرس‌انی که خارج از پهنه 
دای ها 

۲ بیوتیت‌های ما گمایی د گرسان‌شده همراه با دگرس‌انی‌های 
پتاسیکک. فیلیک و پروپیلیتیک (2000 ,۵0)0ع 2240 60107). 
اصطلاح تعادل‌یافته بیانگر بیوتیت‌هایی است که در طول سرد شدن 
ساب سالیدوس دوباره تعادل پیدا کرده و از بیوتیت‌های ماگمایی 
نشأّت گرفته‌اند (2015 .21 66 ۵۲9۵000۲). بیوتیت گرماپی يا 
انوبه مربوط به بیوتیت‌هایی است که حاصل فرایند دگرسانی است 
که ویژگی‌های بافتی و سنگ‌نگاری متفاوتی از بیوتیت‌های 
ما گمایی دارند (2000 ,65016 224 5010۲). 


بر اساس بررسی‌های انجام‌شده بر روی واحد دیوریت پورفیری 


سالم (با تعداد بسیار محدود) و دگرسان کانسار مسجدداغی؛ 
بیوتیت‌های موجود در سنگ از نوع ماگمایی» تعادل مجدد یافته و 
گرمابی یا انوبه هستند (شکل ۸۰-۲ 2و ). بیوتیت‌های تعادل 
مجدد یافته منشأً ماگمایی داشته و در پهنه دگرسانی پتاسیکک به 
صورت دانه‌های بی‌شکل تا نیمه شکل‌دار بوده که در مواردی به 
بیوتیت‌های گرمابی ریزدانه تبدیل شده‌اند (شکل ۸-۲). غالب 
بیوتیت‌های موجود در نمونه‌های مسجدداغی از نوع تعادل مجدد 
یافته و گرمایی هستند (شکل 2-۲) که بر اساس نمودار (-1۷120 
((101-(0+۷۲۵۵ع۳) (2005 بلح 6 2011)» نمونه‌های 
آنالیز شده بیوتیت‌های مسجدداغی در محدوده بیوتیت‌های تعادل 


مجدد بافته قرا رگرفته است (شکل ۳). 


شیمی کانی بیوتیت 

کانی بیوتیت به دلیل حضور گسترده در سنگ‌های مرتبط با 
محیط‌های زمین‌ساختی ماگمایی؛ دگرگونی و گرمابی برای 
بررسی‌های فلززایی بسیار مفید است (2005 ,.۵1 ]6 ]201 با 
مطالعه بر روی این کانی می‌توان مولفه‌های مهمی مانند 702 
01 ۲1:0 و "13۳ در محلول‌های ماگمایی/ گرمایی را بررسی 
کرد ( :2000 ,۱6۹۳106 4ص 56101 19947 مصحفحصطف061-۴ خر 
5 ,21 ]6 ا20). بیوتیت جزو گروه میکاها و با فرمول 
کلی +(01 ,۳ ,1)) 21۷14.625:0020] است که به دلیل ساختار 
بلوری پیچیده می تواند تعداد زیادی عناصر با اندازه و بار پونی 
مختلف را در خود جای دهد. 


طبقه‌بندی بیوئیت‌ها 

به طور معمول بیوتیت را می‌توان به عنوان سری محلول جامد بین 
چهار عضو از میکاهای :۲6-۱2-۸181 و -ع۷-ع۳۲ 
رکدل۸دز۸15 در نظر‌گرفت. میکاهای «ن5د۸1:ز۸15-ع۳6-1۷ 
شامل سیدروفیلیت «(1۳۳62۸1)۸1251:0,0()013 و ایستونیت 
(10۷22۸1)۸1251:0,:0()0۲ است و میکاهای -ع1-ع17 
02 شامل آنیت «(16۳6:۸۵151:0,0/011 و فل وگوپیت 
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01(2): 161۷23۸15150 هستند (1998 ,.لة 6 16160617). این هستند. روش‌های مختلفی برای طبقه‌بندی و نام گذاری میکاها 
اعضای چهارگانه در محورهای جانشینی عمودی و افقی به ارائه‌شده است که اغلب بر مبنای جابه‌جایی ۳6*2 و 1۷12 تعربف 
صورت تبادل ۷۲2-۳6 و تبادل ٩1-۸1۲‏ (۳۵ ,ع]1۷) در ارتباط شده‌اند. 


شکل ۲. تصویرهای سنگ‌نگاری انواع بیوتیت در واحد دیوریت پورفیری دارای د گرسانی پتاسیک در کانسار مسجدداغی» ۸: بیوتیت ما گمایی که در 
حال تبدیل به بیوتیت تعادل مجدد يافته است» 1: بیوتیت تعادل مجدد يافته در حال تبدیل‌شدن به بیوتیت گرمابی و 7 تبدیل آمفیبول به بیوتیت گرمابی 
(عاذا2۷]]8[0 بیوتیت ماگمایی» عانا[3- بیوتیت تعادل یافته» عانا11-81: بیوتیت گرمابی (ثانویه)) 


م0600 نطع۱۷۵۵[6002 معط ۶ ممتاحتعاله متععمامم حصم اریمح ماتعمنل مطا ما مفتامتما کصممعمن ۵ ممامهه۵۲۵ ۳۵۵۲۵09۵۲ 2۰ ۲۱۵۰ 
,101166 لممههط)0» بر مط) ما عصتانهبجمع ماتامزه ۴۵-۵001100۳2/60 ۰ظ رماتامها 0ماهعاناننا0ع-ع۱ ما هصتاته جصمم مئتامنها متاقطع۷]2 :هر 
-۳1 ,ماتاماظ 0ماهتطانانباوع م۴ :10)166ظ۳- رعاتامزها متاقطصمه۱۷ :۱۷۱-۳1008۵) .متام لقصعطام0 بط مه 760ع210 م6ت01هاتطم‌صض :2 200 

(ماتاماظ [محصعطام0 ۳۱۲ :۳100106 


میکاها بر اساس مقادیر (۷]8[+*۳62)/**ع۳ و ۸۲ دسته‌بندی برای طبقه‌بندی میکاها بر اساس اشغال موقعیت هشت وجهی 
می‌شوند. بر اساس این طبقه‌بندی» بیوتیت‌های کانسار مسجدداغی طراحی‌شده است (1997 ,.21 ]6 11501600011 بیو تیت‌های 


در محدوده ت ر کیب ایده آل فل و گوپیت قرار می گيرند (شدان ۴ منطقه مسجدداغی در محدوده بیویت منیزیم‌دار و فل وگوپیت جای 
۸ نمودار (1-ع01) در مقابل (11-۵17 + ۷۵ + (ع۳) که گرفته‌اند کل ۴-). روش مهم دیگر برای طبقه‌بندی میکاهاه 
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نمودار سه تابی 0۷۲2 ۷+۳6 و (]+۵۱۳+۲۵۶) است 
(1960 ,۳0516۲) که بیوتیت‌های کانسار مسجدداغی در محدوده 
بیویت منیزیم‌دار و فلوگوپیت جای گرفته‌اند (شکل ۴-). نمودار 
سه تایی (۷۲060[+۳60)-(10<*)1102-(1۷]20 برای تشخیص 


انواع بیوتیت‌ها پيشنهاد شده است (2005 ,.21 64 261011) که در 


این نمودار» همه بیوتیت‌های مورد بررسی مسجدداغی در دامنه 


تعادل مجدد یافته قرار گرفته‌اند و احتمالاً این بیوتیت‌ها در زمان 


تشکیل زون دگرسانی پتاسیک تشکیل شده‌اند (فکل ۴-<1). 


10109 


5 


رگ 


امتح صمعع۹ 


90 
۱۷120 ۳9 


70 


50 


10 30 


وی ۷۵۵ + ۲۵۵ 


شکل ۴. نمودار (:10«110-(۷/00(+60)-۱180 (2005 .21 اع ]۷20191 تمام نمونه‌های مسجدداغی در محدوده بیوتیت‌های تعادل مجدد یافته 


قرار دارند. 


-ع۲ عط صا ناما تطمه00عزو۱۱2 ححم عمامرصعو له ر(2005 مبلق 6 عتطمعاط) عون 10/110 -(۵ه(+0۵ع۳۲)-0۵ع]۱۷ .3 .۲12 


جایگاه تکتونوما گمایی 

از تر کیب بیوتیت می‌توان برای تعیین جایگاه تکتونوماگمایی 
گرانیتوئیدها بهره برد (2015 .21 61 ۵۲9۵200۶). نمودارهای 
سه گانه و د و گانه متفاوتی برای تمایز بیوتیت‌ها و جایگاه 
زمین‌ساختی آنها پيشنهاد شده است (1994 ,صحصط1-۳۴۵ع00ظ). 
در نمودار دو تایی :600-۸1:0آسری ماگمایی گرانیتوئیدهای 
کانسار مسجدداغی در محدوده ") قرار می‌ گیرند که مربوط به 
جایگاه‌های مرتبط با فرورانش کالکک آلکالن است (شکل ه۵-ظ). 
این نمودار با نمودارهای 0(+130/۷ و ۱0/۷ که محیط 


۰ ۱0۲260 آتا0م 


سنگ‌های توده دیوریت پورفیری مسجدداغی را در مناطق 
فرورانش کمان آتشفشانی نشان می‌دهند» همخوانی دارد 
7 ,۵11۳67201 280 عباممرصحوعه]۳). برای تعیین منبع ماگمای 
مادر از نمودار (۷]66(+۳60/۳60 در مقابل 1۷160 استفاده شد. 
سه منبع پوسته» گوشته و ماگمای حاصل از مخلوط گوشته و 
پوسته در این نمودار نشان‌داده شده است. بیشتر بیوتیت‌های کانسار 
مسجدداغی در محدوده گوشته قرار گرفته‌اند و تعداد کمی از 
نمونه‌ها در مرز بين گوشته و گوشته- پوسته پرا کنده شده‌اند (شکل 
۵-ظ). 
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۱ ۸4 
عاناماظ ۳۱02006 
نستسند نا 
آ 5 
عهننه 2-۲6[ ع || )۶ که 1-۳۵ 2 ۷ 
5 22 2 ۱۹۱ 
ص 3 ِ 0 ۳ 
1 0 و 3 
| ی #۳ 
۳ ب۵ تس کف 
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8 5۳ 4 
1 ۳ 
2 ا2 متا 
3 ال 
کهعنن ۸۱-ع/( ۱ ۹ ِ ۱ 
3 2 1 ن1-ع/۱ 0 1- 2 
(010.ع) 
(۷.9۵) 10*110 
0 1 
ت9۹ ( 
9 
جرطاونمج عانرمنل نطعهل0وزوه]۱ و 
عانامزا ۹6001271 
90 10 50 30 10 10 0 53 40 20 
۷0 ۱0200 +۵2 +۵۱۱ 
(۵ 17۲۰) (9۵ .1۷7) (جع) (0.1.ع) 


شکل >. رده‌بندی و تعیین ماهیت زمین شیمیایی بیوتیت در توده دیوریت پورفیری کانسار مسجدداغی» ۸ نمودار (۷2[+۳6/)۳6 در مقابل ۸۷ که 
نمونه‌ها در ناحیه فلو گوپیت قرار گرفته‌اند (1998 ,.۵1 6 116067 8 نمودار ۷12-1 در مقابل "۷10+1-۸17+:۳۵ که نمونه‌ها در ناحیه فل و گوپیت 
و بیوتیت‌های منیزم‌دار واقع شده‌اند (1997 ,.21 6 ]3150060007) ۵): نمودار (۷]0[+۳6*2)-((+۸1۲+۳6۳3)-ع۷[ که نمونه‌ها در ناحیه فل و گوپیت 
و بیوتیت‌های منیزم‌دار واقع شده‌اند (1960 ,۳05]61) و ([: نمودار ۷]00-۷]820[+10<1102-۳60 که نمونه‌ها در ناحیه بیوتیت‌های تعادل مجدد بافته 
قرار دارند (2005 .له 66 )20 


کناو۷۵ (۲۵/)۲۵+۱۷۶ :۸ رصح‌عهنل ممتامع‌تگتععماه مطا مه عتومومل نطمم00هزوع۱۷ عطا ۶ه ممتاتوممصم رتاعتصمدل ماتا10ظ .4 .۲12 
۲1 بو]۷ برع ماعیع نآ-ع/۱۷ :ظ 1998 ,یله که 606) صتفصمل عانممعماطام عطا صذ 40عتامام دز معام‌صعه عطا عقطا مصهتعمنق "لاخ 
(]بعب۲لی-ع۱ :0 ب(1997 یله نع 00۲۲صعطلون) معه ماتامزظع۱۲ مد عانممعماطم عطا صز فعلامام معام‌صتهه رحصحتعدن 
-1]102-1۳160+100 10 ۲۱۱۰ مه بر1960 ,عاد۲0) دعته ماتامز۲-ع۱۷۲ 0ص ماتممعماطم عطا ما 0عتفانه معامصصهه رحصعععنل (مبتع۳) 

2005(۰ ,یله 6 )تطع۵) ماتامه ۲6۵0۵۱110۲۵060 مط) ما ۱062160 وعام‌صهه مطا طمنط۱۱ حصح‌توهن 0ع۷ 


ترمومتری 11 در بیوتیت ف وگاسیته اکسیژن دارد؛ بنابراین» مقادیر 11 می‌تواند به عنوان یکك 
کانی بیوتیت یکی از مهم‌ترین میزبان‌های [1 در سنگ‌های آذرین . شاخص مهم برای تعیین دمای ته‌نشست بیوتیت‌های ماگمایی و 
است. محتوای 11 در بوتبت حساسیت تالاین به تغییرات دما و گرمابی استفاده شود (2005 .21 6 7 تم کر 11 تابع 
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ین عامل از خمله خیرات دماه قصاوه یس تبلوز بو ثیت:و 
مجموعه کانی‌های همزیست آن است (2005 ,.21 61 ۳160۲۲). به 


نظر می‌رسد. دما بیشترین تأثیر را داشته و افزایش دما به افزایش 


038 


06 


(۵ع۲۵۵/)۳6۵۵۲۱۷۱۶ 


04 


25 


10 15 
۷۱۵۵0۰۵ 


شکل ۵. تعیین جایگاه تکتونوماگمایی توده دیوریت پورفیری مسجدداغی بر اساس شیمی بیوتیت (1994 ,۰۸06120 ۸: ۳60 در مقابل 


مقدار 11 در بیوتیت منجر می‌شود. در مقابل افزایش فشار باعث 


کاهش قابل توجه 11" در تر کیب بیوتیت می‌شود. 
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(۸۵) ءنجعع۸0۲0 
کعانناه عصنلقال2 
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۱3010 


3 که نمونه‌ها در محدوده فرورانش کالک آلکالن قرار می‌گيرند» 8: در نمودار ۳۵0/۳60+۷۲20 در مقابل ۷1۵0 بیشتر نمونه‌ها در محدوده 


گوشته قرار گرفته‌اند. 


,(1994 ,صححصطی؟]-۸۱061) واوتصمل ماتامها ۵۶ وتعده مط م ممتعااصا تطع002عزوه]۱۷ عط) ۵۶ ممتامناژه متاقططع601080-۳9۵ 1 5۰ :۲12 
5 0 ۷۲20 ۷5۰ ۳۵۵/۲۵۵۶۷۲۵۵ :ظ م2 ره مصتلق21-ع21» مطا رز 4ع۲)م0۱ ومام‌صوو ماتامژها رهم12 وجاخ .۷۶ ۲۵0 زر 


دمای بیوتیت‌ها در مناطق کانی‌سازی در کانسارهای پورفیری بر 
اساس معادله تجربی 11 در بیوتیت محاسبه می‌شود ( 61 ۳160۲۷ 
05 ,.21): 


22-006 ((۲)ط1] 11-1 
جایی که [ دما به سانتی گراد» 1 به (۵080) 26۸ + 12/6 


(۳ 2.3594 9-46482107 و 2-1.7283< هستند. 
این معادله در بازه 0.275-1.000-::۵6 11-0.04-0.60 
وه و 26 12480-800 معتبر است. دمای محاسبه‌شده برای 
بیوتیت‌های توده دیوریت پورفیری در کانسار مسجدداغی در بازه 
۷ تا ۵۲۲ درجه سانتی گراد (1974 ,36806) و در بازه ۵۱۶ تا 
۱ درجه سانتی گراد قرار دارد (2005 .41 )6 116017) (جدول 


۱ دمای به دست آمده از ترمومتری بیوتیت با دمای حاصل از 


۰ 16) هه عط صا عماج 


بررسی‌های میان‌بارهای سیال بر روی رگچه‌های کوارتزی زون 
پتاسیکک که در بازه ۳۰۰ تا ۶۰۰ درجه سانتی گراد و شوری‌های ۳۰ 
تا ۷۰ درصد وزنی قرار دارند» تقریباً همخوانی دارند ( تصنطع۴ 
1 , .2۱ )6). دمای تشکیل کوارتز نسبت به بیوتیت از دامنه 
وسیع تری برخوردار است؛ بنابراین دمای به دست آمده از 
ترمومتری بیوتیت بالاتر از دمای به دست آمده از ترمومتری 


تعیین ف و کاسیته | کسیژن 

ف و گاسیته اکسیژن (02/) یکی از مولفه‌های موثر در کانه‌زایی 
تست که تترلات کملکین‌های فزی به آ ناسکی قارف یه 
علاوه 602 تأثیرات قابل توجهی بر روی تبلور کانی» تعادل فاز 
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کانی» تفسیم‌بندی عناصر کمیاب (به ویژه برای عناصر با 
ظرفیت پذیری متغیر)؛ نفوذ و رفتار مکانیکی آنها در سامانه‌های 
زمین‌شناسی دارد (1999 ,فتاانه‌ت۸ 220 902هت۴۵). عامل 
2 در مقایسه با دیگر عوامل نظیر دماء فشار و تررکیبات» تغیبر 
نسبی بیشتری دارد (1999 ,ات۸ 20 902ص۳2۳). به این 
ترتیب» 7602 بر پتانسیل کانی‌سازی و رفتار تقسیم‌بندی نا ۷ و 
0 بین فازهای فرومنیزین و مذاب در طول تشکیل کانسارهای 
پورفیری تاأفیر دارد (2016 .1 6 2121782). پژوهش‌ها بر روی 
کانسارهای (1۷0-۸۷) ۷) پورفیری نشان می‌دهند که این 
کانسارها با ماگماهای اکسیده همراه هستند ( :2010 ,51111006 
.)٩۱7 6 21., 5‏ فو گاسیته اکسیژن می‌تواند حالت اکسایش 
یک سامانه را نشان دهد. در حقیقت فو گاسیته ا کسیژن بالا که در 
محدوده بین نیکل - | کسید نیکل (۷1-100) و هماتیت- مگنتیت 
(۲1۷) بافر باشدء نشان‌دهنده این است که کانسار دارای ما گماهای 
اکسیده است (2013 .81 6 ۸15۳0081). در سامانه‌های طبیعی 
میزان ف وگاسیته اکسیژن 11۷1 بافر اغلب خیلی بالاتر از شسرایط 
اکسایش ما گماست (2015 ,.21 60 ).با این حال» اغلب 
سامانه‌های پورفیری به مقدار ۲1۷1 بافر در طول کانی‌سازی 
می‌رس ند (2015 .له 64 81). همچنین فو گاسیته | کسیژن 
تحت‌تأثیر بافر 1-10 برای حالت اکسایش بسیاری از عناصر 
ضرورری است (2015 ,.21 61 517). یکی از مهم‌ترین روش‌های 
تعیین ف و گاسیته اکسیژن بر اساس شیمی بیوتیت نمودار سه تایی 
"۲67-۳67 است. این نمودار حالت فوگاسیته اکسیژن 
ماگمای مولد کانسارهای پورفیری را نشان می‌دهد ( ,1270616 
3 بیوتیت‌های مسجدداغی در امتداد بافر 1001۷ ترسیم 
شده‌اند و همراه با سرد شدن ماگما به سمت بالای بافر 1-10 
تا ]۲1۷ افزايش پیدا کرده‌اند (شکل ۶). از آنجا که تغییر از 
محدوده بافر ۳۷0 به سمت ]71۷ نشان‌دهنده افزایش فو گاسیته 
اکسیژن محیط است (2015 .21 ]6 91 بنابراین موقعیت 
قرا رگیری بیوتیت‌های مسجدداغی نشان‌دهنده ف و گاسیته بالا در 


با کسا کافیتتاو وا وازفر حایگاه تم از تج به‌های ابو تست 


مسجدداغی در این نمودار با نمونه‌های دره زرشکک مطابقت دارد 
که بیانگر فو گاسیته بالاتر اکسیژن است ( .81 66 ۲220871 
2 در حالت‌های | کسایش متوسط تا بالاء سولفید به سولفات 
تبدیل می شوده؛ بنابراین مس طلا و مولیبدن در مذاب باقی مانده 
و شرایط برای کانه‌زایی این عناصر مناسب تر خواهد بود 
2 , .۸1 6 12218۷1). تعدادی از نمونه‌ها پایین تر از ۳0۷۲ 
قرار دارند. از آنجا که چندین انتفو کف پورفیری در مسجدداغی 
نفوذ کرده‌انده ممکن است این نمونه‌ها مربوط به توده‌های نفوذی 
باشد که بدون کانی‌سازی بوده است. 


فو گاسیته هالوژن‌های فلور و کلر در سیالات همراه 
ف و گاسیته هالوژن‌ها در ما گماها یا سیالات می‌تواند از طریق مقادیر 
۳ و [) در بیوتیت که جایگاه هیدرو کسیل را اشغال کرده‌اند 
تخمین‌زده شوند ( :2016 ,له 6 2202 :1984 ,۱۷۲۵02 
8 ,.21 6۲ ۷]0۵۳6/1). تبادل یونی در جایگاه هیدرو کسیل 


گسترده‌تر از جایگاه‌های هشت وجهی و چهار وجهی کانی بیوتیت 
است که اين ویژگی باعث تسهیل رابطه تقسیم‌بندی ۳-۱-۵۲ 
میان بیوتیت و سیالات گرمابی وابسته خواهد شد ( 224 56107 
0 ,]6۵01(). فو گاسیته هالوژن یکی از مژلفه‌های مفید برای 
درک بهتر نقش مواد فرار در سامانه‌های کانی‌ساز ماگمایی و 
گرمایی است (2000 ,۲650166 ۵4 ۹۵10۲ :1984 ,۷/02 
نسبت‌های ف و گاسیته هالوژن توسط مونوز (1984 ,0۷100602 به 
دست آمده است که بر اساس ضرایب اصلاح شده برای تقسیم‌بندی 
۲-1-71 بین بیوتیت و سیال گرمابی است: 

0۱) 


۰+( و06 ۲۱۳(۳۳۹-۱000/۲۵۰37+1۰1 1020/۲20۷ 
گ( یرم /102)26۳- 44 

۲( 
+( ی ۵۱(۳۳۹-۱000/۲)1۰15+0.55)6 ۳۱ /۲۱20 )1,۵8۵ 
یرم /20) 68-02 0 

۳( 
۲۲0۱۳۹ /02)/۲۲۳,] 
کمک /62)ع0.254+10 +( ( ۳ و0۵6 1:22+1.65) 1000/1 
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جایی که 067 260 و 260 کسرهای مولی ۳ 01 و 0۲۷ در 
جایگاه هیدرو کسیل بیوتیت» "2602 نسبت منیزیم به مجموعه 
کاتیون‌ها در جایگاه هشت وجهی و دما به کلوین است ( 50107 


0 ,۱6۹011 ۵70). بر این اساس» نسبت‌های 108 


(۳۳۱2۵(//۳۳) عم1 ([۳۱2۵(۳/)/۳۵/) و (0/۳۳ 1082 
(۳101/)/ در سیالات همراه بیوتیت‌های توده دیوریت پورفیری 
کانسار مسجدداغی محاسبه شده‌اند (جدول ۱) که نمودارهای آن 
در شکل ۸-۷ و ) نمایش‌داده شده است. 


3+ 
(اع) ۳ 


2 9۷ 70 
(10.صع) 


30 50 


10 :۳ 
(0.110ع) 


شکل ۰ تعیین فو گاسیته اکسیژن توسط بیوتیت‌های توده دیوریت پورفیری در کانسار مسجدداغی با استفاده از نمودار سه تایی *۷]22-*ع۳-*۳۵3 
خطوط شکل مرز بافرهای اکسید- احیا 1181 (هماتیت- مگنتیت 30 (نیکل - نیکل- اکسید)» ]0۳[۷) (فایالیت - مگنتیت- کوارتز) را نشان می‌دهند. 
-اعمن) ۳۲۵ ,(متاع‌معمص»عاننمهعط) ۲۱۷ رصمتععنل مها ۳۵3۰-۳۵2۲۱۷۵ مطا وه ممتاتدممصمی عاتامنط تطهعل0عزمه]۱ 6۰ ,ع۲] 


در تمر کز (۳120/۳1۳) 102و (7۳120/7۳101) 1082 در سیالات 
مرتبط با بیوتیت‌های توده دیوریت پورفیری مسجدداغی حضور 
هالوژن‌ها از اهمیت خاصی برخوردار است (شکل ۸-۷ ۶و )). 
طبق نظر یاووز (2003 ,2۷107 ۷)؛ عناصر سبک و هالوژن‌ها منل 
فلور و کلر نقشی مهم در تعیین کانی‌س‌از بودن ذخایر مس و 
مولیبدن پورفیری بازی می کنند. وی مهم‌ترین عوامل ت‌آثی رگذار 
در کانی‌سازی این سامانه‌ها را ) مقدار آب ماگما؛ ۲ ترکیب 
هالوژن‌ها شامل ۳/01 و ۳/۲120 ۳) عمق جایگزینی؛ ۴) مقدار 
ف و گاسیته اکسیژن؛ 4۵ زمان تبخیر اگزالات‌ها و بخارات و ۶) نسبت 
فلز در منبع و در ماگما پرشمرده است. 

مقدار بالای فلور و نسبت ۳/1 و ۳/۳20 ما گماهای مولیبدن 


پورفیری می‌تواند نتبجه فرایندهای اشباع‌شد گی از بخارات اولیه 


۰ ار( )متا ن-عاتام درم مص-ع تاه رهطم) ۲۸۵ مه رعتر1۵1661-0ظ 


باشد (1995 ,۸۷۵5۶0 200 10167910 بیوتیت‌ها در ذخایر مس 
پورفیری در مقایسه با پیوتیت‌ها در ذخایر مولیبدن پورفیری» نسبت 
بالاتری دارند؛ اما بررسی‌ها نشان می‌دهد که به صورت 
مشخص, ذخایر مس پورفیری در ف وگاسیته اکسیژن بالاه اغلب در 
بافرهای (1160) یا (1*626-+6300)» بیوتیت‌هایشان نسبت 
آ/بالاتری در مقایسه با بیوتیت‌ها در سامانه‌های مولیبدن 
پورفیری نشان می‌دهند (2003 ,2۷2 ۷). با موارد اشاره شده در 
بالاء می‌توان نتبجه گرفت که احتمالاً در کانسار مسجدداغی» ماگما 
به دلیل بالا بودن فوگاسیته اکسیژن» نسبت 7/61 بالاتری داشته 
است. این موضوع با مشاهده مقادیر فراوان انیدریت و مگنتیت و 
در نتیجه داشتن شرایط اکسیدان بالا در سامانه پورفیری 
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شکل ۰۲۷ نمودارهای ف و گاسته هالوژن در ت رکیب بیوتیت‌های توده دیوریت پورفیری در کانسار مسجدداغی» ۸: ([۳120(/)/۳0/) 02 در مقابل 
(۲۲۱2۵(/)/۲۲۳) ۱02 عم ظ: (۲۲۲2۵(/)/۴۲۴) ع۵ در مقابل (۳۱۳(/)/۲10/) عصا و : ([71120(/)/۳10) 02 در مقابل 108 


)/۳۱۲(/)/۳۱۵( 


عم :۸ بلوموع نزمه دمم عنتبمتل عمط که صمتالدممصصمی مئتامئطا معط صا عصصم‌تععن لمع جمعم۲۱21 7۰ ۲۱۵۰ 
عم ۷۶ (۲۳۲2۵(/)0/۳۲۵) وصا بن و(آ۲۳۱۳(/)/۲۲) عصما. وب (ط//( 0۳/۳۵ عم رظ رط0 ۳۳۲20۵۳ عم .۷۶ ([۲۳۲۲2۵(//۳۲۲۵) 


نسبت‌های 01016010 102 0۳/2600 102 و 102 


(261/28۳) به شدت به دما وابسته هستند (شکل ۵-۸ ظو ))؛ 


در حالی که دامنه روند داده‌ها اغلب تابع ترکیب بیوتیت و سیال 


همراه است (2010 ,.21 6 20010611). همچنین» نمودارهایی 
برای بررسی این نسبت‌ها در مقابل 261۷12 برای کانی بیوتیت تحت 
شرایط یکسان نظیر دماء فشار و تر کیب سیال که روندهای تقریبً 
خطی را تشکیل می‌دهند» طراحی‌شده است ( 200 7۳0 


۲۳/۲۵ 


6 ,۵1 6 202882 :1992 ,5۷6۵1[6051617). روندهای حطی 
بین ف وگاسیته هالوژن‌ها و نسبت‌های (1۳120//11۳) 02 102 
0/۲۵ ر (۲1۳//۲10/) 102 در بیوتیت‌های 
مسجدداغی مشاهده نمی‌شوند (شکل ۵-۸ 3و )) که احتمالا 
این بیوتیت‌ها تحت شرایط یکسانی تشکیل نشده‌اند. بر این اساس 
می‌توان این گونه تقسیر کرد که احتمالا پوئیت‌ها با سپالانت 


گرمابی در طیف وسیعی از دما و تر کیب تعادل مداوم داشته‌اند. 
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شکل ۸ : (201/260[1) ع10 در مقابل ۵6۷۲۵ ظ: (2۳/2۵۲1) عم در مقابل 22۱۷۲ و : (20۱/26۳) عم در مقابل ]2۷ در نمودارها؛ 
خحطوط مرجع ۳20/۳۲۱۵۵ عم (0/۲۲20//۴۴عه۱ و ([102)/11۳//110 در ۷۵۰ درجه سانتی گراد برآورد شده است (2016 ,.۵1 61 ع21۵0). 


فصحعهنل مطا مر رع]2۷ ,۷۶ (2۱/2۵۳۲) عم ) 220 رع]2(۷ ۷5۰ (2۳/2۸۵۲۲) عم :ظ رع20۷ .۷۶ (20/2۵) عصا ۸ .8 ,۲12 
.(2016 بلح )6 عصع2) رن" 750 عمط وم 0مصتصعاع0 ([102)0/۳۱۳//۳۲۵ هه (۳۲20۵//۲۱۳/)ع10 ([0/۳۲2۵//۳۲۵ 0۴ ع10 ومصاً ره‌عصم۲۵]8 


نسبت‌های فو گاسیته هالوژن سیالات گرمابی و مقایسه 
آنها با دیکر کانسارهای پورفیری 

نسبت ف وگاسیته هالوژن‌های سیالات گرمابی مسئول فرایندهای 
کانی‌سازی و د گرسانی در کانسار مورد بررسی است. این نسبت‌ها 
در سیالات مرتبط با دیگر کانسارهای پورفیری» به عنوان مثال با 
کانسار بینگهام (1978 .81 66 ۰۳۵717 کانسار سانتاریتا 
(1979 ,۳۵۲۲۷ 200 120005 کانسار لاس پلامیرس» کانسار 
بایین لیک و هانوور (1979 ,۳۵۲۲۷ 200 120005). کانسار دبولی 
(1995 ,۸۱۵۶0 220 1,01615160). کانسار کازینو ( 2040 56107 
0 ,ا]6۹01/()» کانسار سر چشمه (2010 ,.1 61 ۱00۳0611 


کانسار ماهر آباد (2012 ,.۵1 61 6100069070 کانسار کاهنگگ 
(2013 ,.21 6 ۸۵5۳0001 کانسار دره زار ( 66 ۳۵۲۹۵2۳00۲ 
5 ,.۵1)» مقایسه شده‌اند (شکل ۸). عوامل مختلفی بر ترکیب 
سیالات مربوط با انواع کانسارهای پورفیری تأثیر می گذارند که 
مهم‌ترین آنها ت رکیب منبع و ت کیب مواد فرار هستند ( ۸50000 
3 ,.21 66). این عوامل تا حدی به جایگاه زمین‌ساختی» عمق 
جایگزینی» زمان خروج بخار و نسبت فلز در منبع بستگی دارد 
(2013 بلح آه تط0مطعل۸ :1995 ,معارم 20 016۲910.). 
مقادیر ([۳2:0//۳10/) 102 و (۳۳//۳101/) 108 برای 


بیوتیت‌های پهنه پتاسیک مسجدداغی در محدوده کانسارهای 
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حسن‌پور و همکاران 


بررسی شرایط فیزیکوشیمیایی توده نفوذی مولد کانسار مس- طلای پورفیری- اپی ترمال مسجدداغی ... 


بینگهام» سانتاریتا و بابین لیکک قرار گرفته‌اند (شکل ۵-٩‏ در این 
شکل کانسار مسجدداغی با سایر کانسارها مشابهت بیشتری دارد. 
در نمودار (1082)/۳120//110 در مقابل (۲۲20//۳1۳۴/) 1082 
نسبت‌های ف وگاسیته هالوژن بیوتیت‌های مسجداغی با دیگر 
کانسارهای پورفیری هم‌پوشانی ندارند و از مقادیر کمتری از 
نسبت 7120/7117 برخوردار است (شکل .)-٩‏ به نظر 
می‌رسد بیشتر مقادیر منفی (7۳1۳/7101) 1082 در کانسارهای 


پورفیری حاکی از یک سامانه گرمایی نسبتاً غنی از [) است؛ در 


عنلازدط -عصهطی؟ ۳ 
۳2۱۲66۵ 
ععطنرهاع۳ وم 


عزلازطط تجمعععط . مزررط :نالوط 
1 


22 عصرطاح3 ۳ 6,4 
سس 116 1(0111ع(] 
تس ۳18100107 ۳ 6.0 


عبط :مصنععت 
۵۵ :مصاعت بز 6 


هه 


102 ۶۳۹0 7۲1۲ 


مان حاصع۹ 
۳۵۱2۵ :عصعطلیز 


‌ 
ى 
۲ 


ت 
ك 
1 
[ 
2 
ند 
ك 
9 
72 
2 
2 


‌ِ 
حّ 
۲ 


حالی که در مسجدداغی مقادیر فلوئور بالاتری دارد که می‌تواند 
توجیه کننده مقادیر بالاتر مولیبدن در این کانسار باشد ( ۳00۳0611 
3 ,.21 6۲ ۸1500081 :2010 ,.21 ا۵). این شکل‌ها پيشنهاد 
می‌کنند که مقادیر منفی (108)/11۳//1161 در کانسار مسجدداغی 
نشان‌دهنده آن است که سیالات تشکیل‌دهنده زون د گرسانی 
پتاسیک مس و طلادار. دارای مقادیر بالاتر [1) هستند. کلرید یکی 
از مهم ترین لیگاندها در محلول‌های آبی هست که با فلزهای نال) و 


کمپلکس‌های قوی تشکیل می‌دهند. 


08 


00 


هِِ 
0 


۱۲/۶۱۱۵ وا 


۳2220: ۵56 


«ناادم‌طهط1 


[20170 -1۲ / 
121802: 0۵6 


٩۵۱۵۳۷۱۱ 
ع۳ظ :عصعطی]‎ 


40 6 :12111 
ءتللوطط :تالم 
۳ 1 9 1 1 1 1 1 ۳ 40 
ل6 57 دک 49 :۷ ك ِ" 3 2 25 ای 53 5 وه که اه 3 قق و29 
(۲۲۱,۵/۶۲۱۵) 02 (۲۲,0۵/۲۲۲6۱/) ها 


شکل 4. مقایسه کانسار مسجدداغی با دیگر کانسارهای پورفیری ایران و جهان. ۸۵: (1120//1161/) ع10 در مقابل (11۳/116/) 102 ظ: 
(13:0//۲16/) ع10 در مقابل (11:0//11۳/) 10. کانسارهای سانتاریته لاس پلامبرس: با کیر چای» هانوو بینگهام بان لیکک کازینو و دبولی از 
سلبی و نسبیت (2000 ,65016 200 5610 کانسار دالی از آیتی و همکاران (2008 .21 66 ۰۸2۸ کانسار کهنگ از افشونی و همکاران 
(2013 ,.21 61 ۸5۳001 کانسار هفت چشمه از ظاهری و همکاران (2022 ,.21 66 1-۵06۷7200 2۵۳67) 


2 ۷۹۰ ([۲۳۲2۵//۳۲۵) 102 :۵ ,۷۵۲۱۵ مطا طا کاتدممومل منم مصرمی 40ص2 کتومومل نطهم00عزوه]۱۷ مط ۵۶ جمعانهم‌مجمن 9۰ ,۲12 
مح21طعصدظ رته۲*مصقاط روهظ رومءطامصهامظ وم بان )هو ب(۳2۵//۳۲۳/) 102 ۷5۰ (0۲۳۲2۵//۳۲۵) 1۵2 ۰ظ قصع ر(ل۲۳۲۳//۲۲) 
«(2013 .له اه تط0مطاوه) عصقطهگ ب(2008 وله )6 ۸۱/۵2۸ 1۲211 بر2000 بتطاوعآ 0ص 561) مالاه‌ماع۳ز 0ص مصتفم رملضا مصتماحظ 

(2022 .21 6۲ 063۷200 طامت۵71ظ2۵) مصطوم‌طم) ۲۱2۶ 


نتیجه گیری 
بیوتیت‌های نمونه‌های مورد بررسی کانسار مس- طلای پورفیری 


مسجدداغی در رده فل و گوپیت قرار یی گرگ و بیشتر بیوتیت‌های 


برداشت شده از نمونه‌های سنگی متعلق به محدوده د گرسانی 
پتاسیکک. در رده بیوتیت‌های تعادل مجدد یافته (متعلق به گروه 


وهای ما کماین) قر از من کر تنل مجایگاه تفر تما کمایس او 
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حسن‌پور و همکاران 


بررسی شرایط فیزیکوشیمیایی توده نفوذی مولد کانسار مس- طلای پورفیری- اپی ترمال مسجدداغی ... 


ماهیت ماگمایی توده‌های نفوذی این کانسار در ارتباط با 
گرانیتوئیدهای کالک آلکالن هستند. به طور کلی» بیوتیت‌های 
مربوط به سری‌های کالکتآلکالن با افزايش 1۷1260 کاهش نسبی 
در مقدار :۸۵260 نشان می‌دهند که نشان‌دهنده جایگزینی 1۷1 و 
۸ در جایگاه هشت وجهی بین بیوتیت‌هاست. با این تفاسیر 
بیوتیت‌های کانسار مسجدداغی, ماهیت ماگمایی کالک آلکالن 
کانسار مسجدداغی در محدوده ۷6 و تعدادی هم در نزدیکی 


محدوده ]11 قرار گرفته‌اند که هر دو محدوده بیانگر فو گاسیته 
بالای اکسیژن ما گمای مولد است و نشان‌دهنده آن اسث که در 
ارتباط با یک ماگمای کالک آلکالن هستند که از گوشته 
هنشاً گر فته‌اند. 


تعارض منافع 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 
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۷۷ 1۵۱208۵6 عطا عم مامتها لقصصعطامتل بط 
۶ ۳۲0۷۱۵۵۵ لجع ررصحطوو ظلا) 0۵0091 همهم 
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/ ۱۱۱۱ 
.905-۰ :(36)03 ,1۷۲1861215 
3 01346/00۷ 10://001.0182/1 
لهعتصصم .2000 ,.ط.ظ ملاطافعط مضه .1 ,هام5 
ی م۳0 مصتومت مطم ماتامتها که ممتاتومم‌طو0ع 
1 ۷۱008 م122001همصتص .. ۷۲0ار 
0 (۱2عظ) 00 بر ره م61مصهمص ۵ ممتاهنااه ام 
77-۰ :(171)1-2 ,060108۷ 0۵1621 ۰ دنام 
16/90009-2541)00(00248-5 10۰10 /۱09://01۰0۲82ظ 
تفج ۸ بتصتلعطا میصظ بتلهعقاه) یک متصطدعطم‌طه1 
ومالام0۱ 0۶ وعتتاامطعو معع۳۱۵۱0 .2012 روگنا رماع[ 
م6005 6۵۵۵۵ ۵010۲۲ ۷۵۵۲-۸۵۵0 فطا م۶ 
ساو0 ما99 ما فملتله۷۵ ۵۶ ممتاهم2اهامه هط خصه] 
لمممتامصعاص1 . ,علتب.. لقصصعطم بط ملاهصصع۵ 
1353-8۰ :(54)12 ,1۵۷167۷ 06601027 
7 ۵( 0۹:02 
۰ ۰ ۳۵۲۵۳۷۲۷ .2010 مینک ,51111006 
3-10۰ :(105)1 ,06601027 ۴6080۲۴916 
008۵603 0 ۹/0( 
,20218 و.ظ.۷ بتااط بلط بلنا .نک معصهتا! ,۷۷,۲ بطنا 
پ.لا.) پلنا ویک ماما مطنا معصقطا2 رل ما یت 
۷ .2015 و۱۷۲2 عطل 220 .یک مفحطاتم2 
0۲۶ .0281128 001260 4ص فالو00ع0 
97-1۰ :(1 ]650۳21 ,1۵۷16۷ 

4 6/10۷ ۱۷۵۹://001.0۲2/10.101 
تلطهجع ویل.نا معاصما ی بتامزتصهه]۷ بیظ 122102۷1 
تفج ۷۷۰ بللهفلرا۳ بآ مقامتتها مضه ,0160۳ 
صرح مممتتومم‌همه عاتاماظ .2022 ویک ما۱2 
ار ور( ورفره ‏ ۱۱۱۵ترف ۱ 
بالعظ ۱۷۵۵۱۵1 تداط۱0۱ طمتصصتینا تقجعی عطا 
۵ 1۳0 واطعلوم۱ نصف بلمه۷ معماوع۷۲ 

,3۰ :412-413 ,1605 .لقتاصعاوم 
22-3-.*09://001.0۲82/10.1016/[.110۳005اظ 

40 ۲۱.1۰ ,۲۵۵6۲ ر.ظ مطصقمصوع]]00) و6 1560۳0680011[ 
7 ۲-06211882 _ ,1997 .طیط مللتاطاصصتار 1[ 
۹ ۱۱10۲0۵۲00۵ ظ0۲0ع1 حصرم ش عصتاهصصتاوظ 
لدع 0 مهن .۰ 1۳0080۷۵0 . صه ...2۳00 
,۷1۵227106 ۷۲1061۵1021621( 0( 
.809-4 :(61)409 
5 160/۳010۳۵2 .2/10 ۱۲)۵۹://001.0۲ 

مج م1عما۵00 طا فهمنصط عطلاه(۳۲۷۵ :2003 رب ما۷2 
ماو 20 ۲-01110105 :280600 ۳۸۵)۵1۱086816 
همم بجوم موم تعنامم عطا ۵۶ 
1203-2-۰ :(29010 ,066096168665 


,6 ۷۲0 0 ۲۵۲۵9۲۷ . صتاع‌صنا.. فط.. 1 
-97:1 ,۵6۷16۷ 06010۵ ع0۶ .م1 ممامه ت۱0 
20 
3 2/100۷ ۱)۵:/001.01 

ص ممصهدامه 010۳۲ م2 ۳۲-۵۳۲ 1984 ویبا.ژ 2ص 
۳۷0۲00۵ ما فممتاه‌تاممه از فهع1ظ 
0ص وملهمم۱۷ .ها . وسعاممط . .عالوموع0 
469-4 :(13)01 6۴01907۷۰ظ۵0ع) 
76150150868205 ۱۲۵۹://001.0۲2/10.1515/9 

۶ 0102۷عع 6 ما ومتامتا0متاص1 حه :1976 ری ,۱۵02۷1 
۰ 109 رده[ رصق ۵۶ ماو 0601021621 1۲۵0۰ 
(۳6۵۲51۵ 11) 

0 ۸۰ ,۳۱۵۸۹521 ۳,۱ .۲۱-۳۲ ,۸912 ,.ظ.۸ متحاطا بیط )ت۵0 
۵۵ 1(160۲۱۴۱۱۳۱۵]10۴ ,2005 .]1۷ ,لتامطا0 فعظ 
ین را را ۳۵( 
وحم ومام‌مه۵) ۰وع)۱0)1ه ۵00۲۵0 مه روعاتامنط 
1415-0۰ :(337)16 ,6609016068 
2. 1.6.2005 /۱۲۲۵۹://001.0۲82/10.1016 

0۱۱۶۲۱ ۱0 ۱۱۱۵ 
,۷۱۵۵6002201 مه فمنلتاه لمع1وم۱هعم لقمز۳۲ .2006 
۲۰ 1۳06110۲ 60ط119 نامر ] 

۰۲6 ,1999 ,.ل:16 ,0ات۸ 20 .ل:] مصهعوصتا و۳ 
تم فاطاعتعصا :ععصم2 ممتامتل‌طاناه .گم متهاه 
409-۰ :(16004 ,06601087 6۴01621ظ) ۵۵1100)1069۰ 
9(102)-۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016/50009 

وت).ل ۷۷۱۱۵۵09 200 ,0.۳ ,عط/اصهااوظ .]۷۷۰ ,و۳ 
2 عم ماتلهمره مه عاتاماطا ۵۶ حتاعتصعطل .1978 
بقع صاظ کج عنام منهج مالقا ماعهتان عقانام‌لوع۷ 
,1308-14 7307 ,060102۷ ملمومحمعظ مطه] لا 
۱ 0 0/0( 

,۱۷۱۵۵۵1 20 .۲ ,م10۵۱ .۷ متاتلقطک بیظ ,۳۵۲۹۵0006۲ 
۵6 20 «ادتصمده . لهتمصی۷ ,2015 ری 
0 نامع رمتامطهههه ۵ مملاادمم‌صمم 
۷ 27- 1۱۵۲۲۵۱ من دماتامز تقصعطا0ع بط 
۵ 1۵۰ 0۶ امحعطنامق) مقصفک لدع همهم 
200-۰ :66 ,166۷16۷7۷5 660102 
0۳6826016۷7-5 [/۱۲۱۵۹://001.0۲82/10.1016 

۰ .۷ ,9260 290 .۸ ,2۵۲25۷20 و۲ ,۳0۱0162660 
عط ۵۶ ممتبامه مت اممهطامیل همه 
6 ماو رالو0وع0 میت ۷وطهر۵ه 1۵[11 
۶ فتاه .افتصصعطه. احتعصتص. فه1م10ع۳۱2 200 
73-۰ :(93)1 ,0601021۷ 60808916 
4 و و( 

میم ملرقلقطکا قطن .مه ر2صصصمطمصهتوظ 
,۷۲ متحطتطه:۳۵ 0صح .2 رافاه‌کهصطه ]. یا مصصهصم]۳ 
متصمامع مه ملومم۵عمتا۵ن رتا000618ع0 .2020 
0 و2 رلماتصهع ‏ تناموووت) ‏ 0 عصتامه 


0901800065 ملقصتاول . مهتم ماما 
مفتامدط! اس صهمع۳ ).137-150 :(29)115 
(20501201 


10]: 7 6 


4 ۱0۰ ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ امصتا0[ 


۰ 0-۲ نطع002عزو۱۷۸ عمط ما ممتواصا موه گم عممتاتجمی آممتممطهمملد ردام ۵۶ ممتادصتصماه([ ,1 6 ۲۱28520۱۲ 


مه ۱0 عصظ . ولمم افه 7‏ رال009ع0 
۶ ۲امحعن موجه 0صه صمعماقط گم 1۳016200۲ 
۰ ,16۷167۷5۹ 060102۲ 0۲۵ .فصماوزد ۳۸۵۵۳۴۲۵16 

82-6۰ 
۱09://001.012/ 10-6 4 


۳۹۱۵۲ .1992 ,ها رتم9۷۵ هب بتاط2 


تماتاهم2 . 220 ماتامله. مممهه .. مصتطمتالا 02 
-3435 :(56)09 ب,قاعظ اه تمصتطهمصصومت 06۵6۵202 
.32167 
۸05://0601۰0۲8/10.1016/0016-7037)92(90390-5ظ 


16/90098230 10.10 /۸۱05://01۰0۲8ظ 
40 ,] ,۵25 ,.5 رکتا0 ۲۱295210 .لا ر24 7۵06011-06۳۷ 
فه ۲تافتصمده مماهم‌ناز. .2022 یو ,مهف 
200 0۳۷۹16000۵0۵ 0 )۱۱۹ 
نهر هن فصماتصمي . ررتاممصمصعطا0عع 
طمصصطععطم ۳1 مطا ۵۶ تاد مققه ظ :6و5 
۵۷16۷۹ 060102۲ 0۲۵ بطق ۷۷ م0000 ۷۲0 
۰ :142 
6 0( 
40 .1,0 ,م0 بیگنا معاطلمصا .۷ ,ع210418 
۹ 2016۰ 0 ,۱۷۲۵۳۵۲1206( 
6۵ماصا متعاع؟ صم ماتامتها گم ومتاعته‌امهمطه 
۷۷-۷۲04 ۲00۲ظ وولو فطع صتامته . م۲۵۵1 


10]: 7 6 


114 


4 ۱0۰ ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ متام[ 


